TCVN TIEUCHUANQUOC GIA

TCVN 7078-3:2018
ISO 7503-3:2016

Xuét ban 1an 1

PO HOAT PO PHONG XA -
DO VA DANH GIA NHIEM BAN PHONG XA BE MAT
PHAN 3: HIEU CHUAN THIET BI

Measurement of radioactivity —
Measurement and evaluation of surface contamination —

Part 3: Apparatus calibration

HA NOI - 2018



L&i néi dau
TCVN 7078-3:2018 hoan toan twong dwong véi ISO 7503-3:2016;

TCVN 7078-3:2018 do Tiéu Ban k§ thuat tiéu chudn quéc gia TCVN/TC 85/SC2
Bao vé birc xa bién soan, Tong cuc Tigu chudn Bo lwdng Chét lugng dé nghi,
B0 Khoa hoc va Céng nghé cdng bd.

B6 TCVN 7078 (ISO 7503) Bo hoat d6 phéng xa - Do va danh gia nhiém ban
phéng xa bé mét gbm cac tiéu chun sau:

- TCVN 7078-1:2018 (ISO 7503-1:2016) Phan 1: Nguyén téc chung;

- TCVN 7078-2:2018 (ISO 7503-2:2016) Phin 2: Phwong phap kiém tra siv
dung mau lau;

- TCVN 7078-3:2018 (ISO 7503-3:2016) Phn 3: Higu chuén thiét bj.
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Léi gisi thigu

Tiéu chudn nay dua ra hwéng dan vé vige do nhiém ban phéng xa b& mat. Tiéu chudn nay 4p dung cho
nhiéu tinh huéng nhiém bén phong xa cb thé xdy ra. Sy nhiém ban phéng xa phat sinh it st thoat cac
chét phéng xa ra méi truréng trong khu wyre, Trong hdu hét cac truéng hop, viée thoat ra phong xa la vé y
nhing, ddi khi ¢ thé |4 do cd y. Méac dii myc dich va pham vi clia diéu tra c6 thé khac nhau nhwng céac
phwong phép tiép cén dé do mdrc dd va pham vi nhiém bén phéng xa vé co ban & gidng nhau.

Nhi&m ban phéng xa cb thé phat sinh tir mdt 6 hoat dgng hodc sy kién nhw sau:

- S0r dyng hda chét phong xa tai cac phéng thi nghiém;

- Didutriy té;

- Ung dyng phéng xa cdng nghiép;

- Tai nan giao théng;

- C4c thiét bj gdp sv cb tryc trac;

- Sir phé hoai clia ké xau;

- Tai nan hat nhan.

Do khdng c6 Al hidu biét hodc tai lidu vé qué trinh xay ra, nén khdng phai ltic ndo cling cé thé xac dinh
dwoe hodic phén biét cac nhan phéng xa khac nhau gay nhiém ban phong xa bé méat, va viéc danh gia
sy nhiém bén phong xa nhur vAy khang thé thie hién dwge mot cach dinh lwong. Thay vi st dung cac
thidt bj dugc hiéu chudin véi cac nhan phong xa cy thé, co thé cin phai str dyng céc thiét bj khac cho
phu hgp vdi myc dich danh gia.

Tuy nhién, ¢b trudng hop (vi dy nhw thing chia van chuy&n nhién liéu bj nhim ban phéng xa), cb thé
xac dinh & duge dic tinh cla nhan phong xa hodc hén hgp nhan phéng xa. Khi @6, co thé cin phal
danh gi4 sy nhiém ban phéng xa b& mat vegt 18n trén ca viée danh gia dinh tinh don thudn cla sy
nhiém bén phéng xa bé mét bam chét va khdng bam chét. Thém vao dé, theo yéu ciu duge néu trong
cac quy dinh clia quéc gia va trong cac cong wéc qubc 1, hoat dd nhim ban phéng xa bé mét do
dugc trén mot don vi dién tich phai deroc so sanh véi cac gia tri khuyén cao vé nhiém ban phéng xa bé
mét hodc cac gi6i han vé nhim bén phong xa bé mit.

Céc gid tr khuyén cao v& nhi&m ban phéng xa b& mt 14 dic treng cho nhén phéng xa ci thé va do dé
cin phai hidu chuln thidt bj do theo c&c nhan phéng xa cy thé. Viéc dam bao chét [wgng higu chudn 12
rit quan trong 38 tranh khdng phét hién dugce (ngha 1a cac sai s6 quyét dinh loai I1), din dén viéc thiva
nh&n khéng chinh xac sy tuan thi c&c gia trj hodc gidi han khuyén cdo vé nhidm ban phong xa b8 mat
nhét dinh. Banh gia cac b& mét bj nhiém ban phéng xa bdi mdt hén hep cac nhan phéng xa & ti 18 d3
biét y&u cau phai cé cac hé sé hidu chuin twong tng.

TCVN 7078 (ISO 7503) lién quan dén viéc do va danh gi4 mlrc hoat dd phéong xa. Tidu chuin ndy
khéng cung cép tw van ky thuat vé thao d, 1ap ké hoach gidm sat va céc ki thuat giam sat.

Nhi&m bén phong xa bé mat dugce xac dinh dudi dang hoat d§ trén mdt don vj dién tich va cac gidi han
dya trén cac khuyén c4o clia Uy ban Quéc té v& Bdo vé Phong xa (ICRP 103).
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Tiéu chudn ndy G& cap phuong phap luan hiéu chuin médi nhan cu thé, két hop diéu chinh tdng hop.
Phu Iuc A cung cap cac phwong phap hiéu chuin da dwoc don gidn hoa dbi voi viec x Iy di liéu phat
xa nhan phéng xa.



TIEUCHUANQUOCGIA TCVN 7078-3:2018

Po hoat d6 phéng xa — Do va danh gia nhiém ban phéng xa
bé mat -

Phan 3: Hiéu chuéan thiét bi

Measurement of radioactivity — Measurement and evaluation of surface contamination —

Part 3: Apparatus calibration

1 Phamvi ap dung

TCVN 7078:2018 (ISO 7503) va TCVN 10802 (ISO 8769) nhdm gilip nhitng ngudi chju trach nhigém
x4c dinh hoat dd phéng xa trén bé mat rén.

Tiéu chudn nay duwoc ap dyng dé danh gia nhiém bén phong xa bé mét theo hoat @ trén mot don v
dién tich bang cac phwong phap do trige tiép va do gian tiép va gidi quyét nhirng khia canh phirc tap
trong viéc hiéu chudn thiét bj.

Tiéu chudn nay dwge 4p dung cho cac bé mat dwroce xac dinh rd, nhwr bé mét clia c4c thidt bj va may
maéc, cac thiing chiva vét liéu phéng xa, cac ngudn kin va tda nha hosc dét dai.

Tiéu chuén nay co thé dwgc &p dung cho vigc kidm soat cac phang thi nghiém va cac thiét bj/phuong
tién, cling nhw cho cac hoat dong khac phuc va quan tric tuan thi cac tiéu chi da ban hanh.

Tiéu chudn nay cling dé cap dén nhimg vén dé sau day:

- Céc phong ther nghiém hiéu chun hodc cac td chire 1am viée véi nhan phéng xa véi cAc d3c tinh
phét xa phirc tap hodc cac nhan phong xa ma khéng ¢ nguén chuén hiéu chuln;

- Céac td chirc phai thirc hign nhiém vy danh gia c4c nhiém ban phéng xa bé mat co chira hdn hgp cla
nhiéu nhan phéng xa;

- Cé4c tb chirc/co quan cb thdm quyén thirc hién kiém soat viéc van chuyén vat liéu hat nhan, hoic
thanh ly vat liéu/thiét bj theo gia trf hwdng dan clia ludt phap qudc gia hodc cac giéi han theo cac
¢bng woc qubc té.

Tiéu chuan nay khdng ap dung G6i v&i nhiém ban phéng xa trén da, trén quan 4o hoac trén vat lidu rov,
nhu sdi.



TCVN 7078-3:2018

CHU THICH: Vigc danh gia tryc tiép nhidm ban phong xa bé mat t&r cac chét phat ra alpha, cac chét phat ra
beta va cac birc xa photon da dwec qui dinh trong TCVN 7078-1 (ISO 7503-1). Phuong phap kiém tra s dung
méu lau dé danh gia nhiém ban phong xa bé mat dwoc dwa ra trong TCVN 7078-2 (1SO 7503-2).

2 Tailiéu vién din

Céc tai lidu vién dan sau rat cin thiét cho viéc &p dyng tidu chudn nay. Béi voi cac tai ligu vien dan ghi
ndm cdng bd thi 4p dyng phién ban dwegc néu. Dai véi cac tai liéu vién din khéng ghi ndim céng bé thi
ap dung phién ban méi nhét, bao gdm cé cac stra doi, bd sung (néu cd).

TCVN 7078-1 (ISO 7503-1), Do hoat d6 phong xa ~ Do va danh gia nhim bin phéng xa bé mat —
Phan 1: Nguyén tic chung

TCVN 7078-2 (ISO 7503-2), Do hoat @& phéng xa — Do va danh gia nhiém ban phéng xa bé mit -
Phén 2: Phwong phap thir st dung mau lau

TCVN 10802 (ISO 8769), Ngudn chudn — Hiéu chudn cac thiét bj do nhiém ban phéng xa bé mat —
Ngudn phat alpha, beta va photon

TCVN ISO/IEC 17025 (ISO/IEC 17025), Yéu cdu chung vé nang I d8i véi phang thir nghiém va hidu
chuén

ISO 11929, Determination of the characteristic limits (decision threshold, detection limit, and limits of
the confidence interval) for measurements of ionizing radiation — Fundamentals and application (Xac
dinh cac gici han dac treng (nguong quyét dinh, gidi han phét hién va gidi han cda khodng tin cdy) dbi
voi phép do bire xa ion héa — Céc co s& va ung dyng)

IEC 60325, Radiation protection instrumentation — Alpha, beta and alpha/beta (beta energy >60 keV)

contamination meters and monitors (Thiét bj an toan birc xa — Méy do nhiém bén ph6ng xa alpha, beta
va alpha/beta (ndng long beta >60 keV)

3 Thuét ngi¥ va dinh nghia, ky hiéu va chir viét tat
3.1 Thudt ngir va dinh nghia

“Trong tiéu chudn nay, 4p dung cac thuat ngl¥ va djnh nghfa trong TCVN 7078-1 (ISQ_7503—1] va
TCVN 7078-2 (ISO 7503-2) va céac thuéat ngr va dinh nghia sau: *

3141

Xéc suat phat xa ciia nhan phéng xa (emission probability of a radionuclide)

Ty sb gitra s& hat clia mot loai & cho trén mdt nang lwong da cho hodc sb photon dwgc tao ra trong
médt don vi thei gian b&i mdt nhan phéng xa, voi sb phan ra clia nhan phéng xa ndy trén mét don vj
thei gian.
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312

Hé s6 xuat hién clia mét nguon (emergence factor of a source)

Ty sb gitra s6 c4c hat clia mét loai d4 cho hodc s6 cac photon dugc tao ra hodc thoat ra bén trong
ngudn (vé&i nguén mang) hodc trong mét lép day bao hda clia mot nguén (ddi véi ngudn day) trén mat
don vj thoi gian, véi s cac hat cing mdt loai nhdn phéng xa do trén mirc néng lweng da cho hodc s6
c4c photon phét ra tir mét truére clia ngudn hodic tir clva sb ciia ngudn trén mot don vj thoi gian (suét
phét xa bé mét)

313

Hiéu suét nguén (source efficiency)

Ty 16 gitra s cac hat cla loai d& cho trén mét ndng lwgng da cho hoZic sé cac photon phét ra tir mat
trrérc cla ngudn hodc tir clra sb clia ngudn trén mét don vi théi gian (suét phat xa bé mat), voi sb hat
ciing loai hodc s cac photon dugc tao ra hojic thoat ra bén trong ngudn (v&i ngudn mong) hodc trong
mét Iép ddy bao hda clia ngudn (véi ngudn day) trén mot don vi thei gian.

3.2 Ky higu va ti viét tat

Trong tiéu chuén ndy, 4p dung cac ky hidu va chir viét tat da qui dinh trong TCVN 7078-1 (ISO 7503-1)
va TCVN 7078-2 (ISO 7503-2) va céc ky hidu va chir viét tit sau:

e xac suét clia mdt hat xuét hién tr bé mat
po xac suat clia mot hat xuat hign tir bé mét clia mot ngudn hiéu chuén
P gia tri nghich dao clia xac suét clia mét hat xuét hién tir b& mat

Ey hé sd xuét hién clia ngudn voi mdt ndng lwgng hodc viing ndng lwgng da cho i va voi logi
blrc xa j (blrc xa alpha hogc beta hodc photon)

a; thanh phan i clia dwdng phén ra nhan phong xa

£y hiéu suét thiét bj déi véi nang lwgng hodc viing ning lugng @3 cho i va déi véi loai birc xa j
(birc xa alpha hogc beta ho3c photon), tinh béing s'/s™

ki hé sd phan nhanh clia dwdng phan ra nhan phong xa i
C(A)»  hé sb higu chuln hoat d6 trong phurong phap tnyc tiép déi véi nhan phéng xa n, tinh bang
(Bq-em2)s™

Se dién tich viing hoat ddng clia ngudn hidu chudn, bing vé&i dién tich trung binh ddi v&i gia tr
khuyén céo v& nhidm bén phong xa b& mit, tinh bing cm?

"N d liéu cwdmg dd phét xa téng @b vl mét viing nang Irgng dé dinh va déi véi loai phong xa
j (blrc xa alpha ho#c beta hodc photon)

Gn gia trj khuyén céo nhim ban phéng xa bé mat riéng clia mdt nhan phéng xa n, tinh béng
Bg-cm™@

ré,n tc do dém thurc clia thiét bi twong dwong voi gia tri khuyén cdo nhiém bin phong xa bé mat
nhén phéng xa Gn cho nh&n phéng xa n, tinh béing s*
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Mo,  bdisb clia gia tri khuyén céo nhiém ban phéng xa b& mit G,

Egmax  Nang lwong birc xa beta cyc dai, tinh bing MeV

P4 xac suét cho mdt may do nhiém ban phéng xa b& mat aé phat hien mét bac phan ra n bwée

Asn hoat ¢ frén mgt don vj dién tich cla nhiém ban phong xa bam chat va nhi&m ban phong xa
khdng bam chat clia nhan phéng xa n, tinh béng Bq.cm?

C(A)m  hé sb hiéu chuén hoat a5 trong phurong phap do tryc tiép ddi véi mdt hdn hop nhan phong
xa da cho m, va d3 biét dwgc phin dong gbp clia nhan phong xa vao hén hep, tinh bing
(Bq-cm2)/s?

Gn Qi4 trj khuyén céo nhidm ban phéng xa bé mat ddi véi mdt hdn hep nhan phéng xa da dinh
m, va da biét phén déng gop clia nhdn phéng xa vao hdn hep, tinh bing Bg-cm™

/o phén nhan phéng xa n trong hdn hep nhan phéng xa

Aem hoat dd trén don vj dién tich clia nhiém ban phdng xa bam chét va khéng bam chét clia hn
hgp nhén phéng xa m, tinh bang Bq-cm2

fem thc 9o dém cla thiét bi twong dwong véi gid tr khuyén cdo v& nhidm ban phéng xa bé mét
Gm, tinh bing s

Mo.m bdi 6 clia gi& trj khuyén cao nhiém ban phong xa bd mat G,
C(A)Js™ hé sb higu chuan hoat dd trong phirong phap do gian tiép ddi véi hat nhdn phéng xa da dinh
n, tinh béng (Bq-cm2)/s™!

L giéi han nhi&m ban phéng xa bé mét clia nhan phéng xa cy thé, tinh bing Bg-cm™
Tn tbc d6 dém thyc cla thiét bi twong dweng véi gidi han nhiém ban phong xa bé mat L, tinh
bng s~

C(A)n™ hé sb hiéu chudn hoat d6 trong phwrong phap do gian tiép ddi véi hén hep nhan phong xa 6
dinh m, va da biét phdn déng gbp clia nhan phéng xa vao hén hep, tinh bang (Bg-cm?)/s™

4 Phwong phap danh gia nhiém xa bé mét

Kha niing 4p dyng va do tin cay clia phép do tryc tiép hodc déanh gia gi4n tiép nhi&m bén phéng xa bé
méit phy thudc rét nhidu vao cac trudng hop oy thé [vi dy: dang vat Iy va héa hoc clia sy nhiém bén
phéng xa, sy bam dinh cla chit gdy nhim bin phéng xa trén bé mt (bam chat hosic khdng bam
chit), khd nang tiép can véi bé mat 3 do hodic sy xuét hién clia cac trrding blre xa gay nhiéu).

Phép do trizc tiép qui djnh trong TCVN 7078-1 (ISO 7503-1)-dwgc sz dyng khi bé mét dé tiép can, kha -
sach va khéng cé birc xa gay nhidu, nhw khdng c6 phdng birc xa cao. Do tre tiép duge sir dyng dé
xac 18p sy hign dién clia ca nhidm bain phong xa bam chét va nhiém bén phong xa khong bam chit.

Viéc xac dinh tre tiép nhiém bén phang xa bé mit duoc qui dinh trong TCVN 7078-1 {ISO 7503-1).

Viéc danh gia gian tiép nhiém bén phong xa bé mét thwong dugc 4p dung khi khdng thé dé dang tiép
céin bé mat, do khé khan v& vi tri hodc cau hinh, noi cé trréng blc xa gay nhidu anh hudng bét lgi dén
vigc do nhim ban phéng xa hodc khi phwong phép do triee tiép béing thiét bi do tiéu chuén khéng c6

10
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s&n (vi dy triti). Ngoai ra, phirong phap gian tiép khong thé danh gié nhiém ban phong xa bam chéc, va
do cd db khdng dam bao trong hiéu suét lau, nén viéc 4p dyng phuong phap gian tiép dan dén cac
danh gia phai than trong/ bo thu.

Viéc danh gia gian tiép nhiém ban phéng xa bé mat dwgc qui djnh trong TCVN 7078-2 (1SO 7503-2).

Do nhitng khiém khuyét vn co clia c¢& phép do tryc tiép va danh gia gian tiép nhim ban phong xa bé
mét, trong nhidu tredng hop, viéc két hgp st dung cé hai phirong phap déng théi s& dam béo cho két
qua dap (ng tét nhédt myc tiéu cla danh gia.

5 Phwong phap ludn mang tinh nguyén tic vé hiéu chuan tryc tiép gdm ca hiéu chinh
tong thé

5.1 Téng quat

Bidu 5 nham 1am rd viéc dién giai cac phép do sl dung c4c thiét bi do nhim ban phéng xa bé mat.
Mic dii cac phép do nhur vay |a don gidn, nhieng trong céc tidu chudn quéc gia, tiéu chuln quéc té va
cac tai lidu quang c4o clia nha san xuét thiét bj da st dung nhidu thuét nglr gay khé hidu, Viae dién giai
khéng dlng cac thuat ngtr cé thé din dén sai sét trong cac phép do dwgre bao céo hodc trong viée lya
chon thiét bj khéng phi hop.

Didu 5.2 bt du tir cac nguyén tic hidu chudn dAu tién, xac dinh moi gid dinh dwoc dwa ra va s dung
cach tiép can nay d& chi ra sy khac biét gitra céc thong s dwoe siv dung d& md ta dap (mg cia thiét
bi.

Hé sb P, 13 hé s6 phan anh ban chét clia b& mét cin quan tric, dworc gidi thidu trong 5.3 va dwec thao
lugn trong 5.4.

Viéc hiéu chudn khi st dung cac nguén hiéu chun qui dinh trong TCVN 10802 (ISO 8769) cho phép
x4c dinh d3c tinh dép (ng néing lgng clia thiét bj, dap (ng theo phat xa, trong dai néng long rdng
(5.5.1). Bidu nay cho phép c4c dap ing dwec ndi suy déi véi nhieng phat xa khéic nhau lién quan dén
mot nhén phéng xa cy thé, Néu mdi ddp (rng phét xa ndy sau do dugc didu chinh bdi hé sb P (5.4), thi
c6 thd két hop ching lai v6i nhau @& dwa ra mdt hé sb dap (ng cla thiét bj ddi véi t& hop cac nhén
phéng xa/bé mit dwéi dang d4p (ng trén Bq.cm (5.5.3).

5.2 Higu chuan ddi véi nhan phéng xa véi cac so dd phéan ra phong xa don

Sau d4y, gid dinh rang, nhan phong xa dang dugc xem xét s& phat ra mét hat don trong méi mét phan

ra (vl dy: mdt chét chi phat xa beta khi phan ra trigc tiép sé tré thanh nhan phéng xa con & trang thai co
ban).

Néu mot detector rat mong (mdng khong gidi han) clia mét thiét bj do 1y tudng véi dién tich dau do
hiéu qua S, dwgc dat truc tiép 18n trén bé mat cdn quan tréc, detector sé chi phat hién cac hat phat ra
tir b& mat trige tiép phia duedi thiét bj do (tirc 14 khong c6 hiéu (rng rla). X&c suét ciia mdt hat phat ra tie
bé miit s& dwec xac dinh bdi pe va mdi hat cham vao thiét bi, dugre phét hién voi mot higu sudt ¢ va dé

1
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don gidn héa trong tho luén nay, hiéu suét nay duoc gia dinh 13 khong phu thue vao ning lwgng clia
hat.

D& hidu chuan thiét bj Iy twdng nay, @4t thiét bj 1én trén mdt nguén hidu chuén da biét toc do phat xa bé
mat Re v& dién tich ving hoat déng Se (dién tich ving hoat déng Ién hon dién tich clra sé cla
detector), Gia si téc d9 dém phdng bang khong, téc dd dém quan sat dwoc la:

Néu hoat dd clia ngudn hiéu chudn 13 A, thi co thé thdy R. = A.pe va Céng thikc (1) sé dugc viét
thanh Cang thirc (2).

R
p==€-§‘--Sp
P (1)
A-p
P,; .-=g...i_=.S
S’ @)

Néu g3t thiét b 1&n trén mot b& mt bj nhiBm bin phong xa déng nhét (cé dién tich b& mat bj nhiém ban
phong xa |&n hon dién tich clra sd detector) véi cling mdt loai nhan phong xa nhiz ngudn hiéu chuén,
thi tbc 6 dém quan sat dworc la:

il

. R
o ‘E‘F-Sp @)

Trong d6 c4c thuat ngl da néu sé lidn quan dén bé mat bj nhiém bn phéng xa.

Suét phat xa trén mdt don vj dién tich bd mat bj nhiém ban phong xa dugc xac dinh boi:

R. Ll

LB A [P (4)

S S )\ P

Gia si¥ réng, hoat dd trén bé& mat bj nhidm bén phéng xa ¢o lién quan vdi suit phat xa do dwgc theo hé
thirc R*= A,". pe’, thi hién nhién sé co

A, 1(A(p

g e || (5)

- s

Cé6 thé thdy rang, cac cbng thirc ndu trén ¢ chira cac s6 hang md ta thiét bj (do 1a s va S,)

(xem Bang 1) va b hang mé ta bé mat dwgc quan tric (p.) (xem Bang 2). S8 hang cui cling c6 lién
quan Gén "hé sb P (xem 5.3). |

Cac dai lwgng trong cac cdng thire trén c6 théd dwge két hop dé dwa ra mdt thong s6 md ta thiét b, hé
s dap ng cia thiét bj, va mét thong s6 mé t3 b& mét dang dwoc kiém tra. Cac hé sb dap (g cla
thiét bj da duge dinh nghia theo nhiéu cach khac nhau theo thdi gian va cac dinh nghia nay duoc thé
hién trong Bang 1 dwéi day.

12
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Ba dinh nghia doc 1ap v&i ban chét bé mét clia ngudn hiéu chudn véi diéu kign 14 cac hé sb dap ung
dwoc xac dinh bing cach st dung cac ngudn hiéu chudn phat ra mot hat don trong m&i phan ra. Tuy
nhién, hoat do lién quan dén dap ng cla thiét bj //A] va hoat dd lién quan dén hé sé hiéu chuan CfA]
lai phu thudc vao ca déc tinh clia thiét bi va ban chét ciia b& mat clia ngudn hiéu chuan (dwec thé hién

béng Pe).
Béng 1 - Cac dinh lwgng mé ta thiét bj
Dinh nghia | Ky hiéu Cong thirc M6 ta

Hiéu suét cla £ s 1 Hiéu suét cla thiét bj = thc 40 dém

thiét bi £=P [E] 5, quan sat durgc trén suét phat xa b
mat bén dudi cira sb detector

Pap ¢ng cla| /E) s Hiéu sudt cia thiét bj nhan véi dién

thiét bj (Phat xa) HE=es=p R tich clra s& = téc A6 dém quan sat
dwgc trén sudt phat xa trén mdt don
vi dién tich

Pap Gng cua| [A) - " S Hiéu sult clia thiét bi nhan véi dién

thiét bi (Hoat e & oS R ) Pe | tich cira s nhan v xac sut cia mot

as) hat hodc photon roi khoi bé mét
ngudn = téc dd dém quan sat duoc
trén Bq trén mat don vj dién tich

Hé sd higu| C(E) 5 1 1 (R Gi4 trj nghich dao clia hiéu suat thiét

chudn (Phét xa) (E)= &S, “p. E‘] bi nhan v&i dién tich clra sb

Hé sb hidu| C(A) - 1 L (R) 1 Gia trj nghich dao clia hiéu suét thiét

chuin (Hoat do) ()= &S, p, =Z' SJE bj nhan véi dién tich clra sd nhan voi

Xac sudt cla hat réi khoi b& mat
nguén

13
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Bang 2 - Cac dai lwong mé ta bé mat

Dai lwong Ky higu | M5 ta

Sudt phat xa bé mat cla ngudn Re Suat phat xa b& mat cla cac hat hodc cac
hiéu chudn photon

Hg sé P ' [ { ) Gid trj nghijch ddo clia xac sudt phat xa hat
P

5.3 Hé s6 P déi véi nhan phong xa c6 so dd phén ra kndng phirc tap
Khai niém v& hé s6 P 14n d4u tien uwoc gidi thiéu trong qué trinh xay dwng Tai lidu tham khao [3).

CHU THICH Hé sé P dugc néu trong Tai lidu tham khao (3] d& chuyén abi phép do suét phat xa ti ngudn hiéu
chuén don nang lugng phi hep TCVN 10802 (ISO B769) thanh phép do hoat 3. Vi cac ngudn hidu chuln nhur
vay la cac nhan phong xa dom véi phéat xa don (8, c6 xac sudt phat xa 100 %, nén ha sd P cb thé dugce sl dung
rét don gian d& dat dwoc sy chuyén ddi nay. Ha sé P, v& co ban, chi1a gid tri nghich d4o clia P, (Bang 2). Binh
nghia ban d&u, "Hé sé P 1a ty sb giGra hoat @5 trén mot don v| dién tich cla ngudn véi sudt phat xa bé mat trén
mgt don vj dién tich” la chinh xac, nhung chi dang cho cae ngudn hiéu chuan TCVN 10802 (ISO 8769) phat xa
don.

D& wéc tinh hé sé P, hinh minh hoa trong Hinh 1 cho thdy ¢6 cac qua trinh phat xa khac nhau tlr mot
bé mét nhiém bin phong xa.

CHU DAN

hat/photon phat ra tir b& mét

hat/photon hép thy trong byi bdn b& mat (xem Bang 3 va 4)
hat/photon hép thy trong I&p hoat ddng (xem Bang 3 va 4)
hat/photon tan xa ngugc tir cht nén (xem Bang 3 va 4)
hat/photon hép thy vao bén trong chét nén

byi ban bé mat

I&p hoat déng

chét nén

W N =m g O w3

Hinh 1 — So dd cée qua trinh phat xa tir b& mat ctia mat ngudn

14
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Gia trj anh hudng clia céac thanh phén B,C va D hé sb P dwgc chi ra trong Bang 3 va Bang 4. Tham

khao cho Bang 3 va 4 1& Tai ligu tham khao [4].

Bang 3 — Céac dang khac nhau cta cac higu (rng suy giam véi loai phat xa va nang lwong
(chi minh hoa)

Thanh 5
Hiéu ng | phan cua Loaiht:f;:! anh Gia trj anh hwéng
hé sé P 9
Tan xa ngugc Beta ndng lwgng | LAm tang phéat xa bé mat tir 10 % dén 20 % doi voi beta
D cao néng Iwgng cao trén mat sau c6 sb nguyén tir cao (vi du:
thép)
Ty hép thy Alpha Lam gidm phat xa b& mat bdi hé sé = 2 hodc |én hon
Beta nang lwong | Ngay ca khi I6p ldng dong rat mong cling géy ra sy gidm
c thdp (0,15 dén | dang kd sult phat xa b& mat
0.4) MeV
Beta ndng lwgng | Phét xa b& mat khéng bi nh huéng khi lop léng dong méng
cao (<1 mgem?)
Phi trén bé Alpha L&p day 5 mg cm® hép thy toan bd blec xa o
t -
o Beta nang lugng | Lop day 5 mg cm™? 1am gidm phét xa b& mat bdi hé s6 = 2
B (xem thé hoso in het
Bang4) | P e o0
Beta nang lwgng | Lop day 5mg cm? |am gidm phét xa b& mit 30 %
cao
Bic xa gdy Mgt s nhiéu gamma cé thé xdy ra, anh hudng thuwémg nhé
nhiéu

(thdng thwang 1 % déi véi 1¥7Cs/®Ca)

Bang 4 — H& s6 truyén xa (phdn trim) di véi 16p phit bé mat (chi minh hoa)

Loai nhan phéng xa va xa trj dién hinh
Khdl leong ™ ep g uc | wgpoy | Fe
trén don vi
L&p phi bé mat dién tich Alpha | Betamém | Betatrung | Beta trung | 5.9 Photon
mglem? binh binh+clrng keV
H§ s6 phat xa phén trim
Son xe 2,6 10 50 90 95 30
Son chéng gi 4,0 0 30 90 95 35
Son béng 2,4 10 50 90 95 50
Son dau 1,4 30 60 95 100 70
D4u béng dd g 0,1 90 95 100 100 95
Déu sir dyng 1.3 30 70 95 100 70
Dau lau 0,14 90 95 100 100 95
M& béi trom 1,8 20 60 95 100 60
CHU THICH: C4c loal son chi cé mét Iép, diu béng 12 hai 1&p. T4t ca déu duge thuc hién theo huwéng din
clia nha san xuét
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Tinh huéng ly tedng gia dinh Ia nhiém ban phdng xa ndm trong mét I&p vé cling mong va khong co sir
tan xa. D4i véi nhivng gia dinh nay, chinh xac mét nira lergng phat xa 1a do sw phan ra phong xa gay ra
va ¢t kha néing di vao detector. Bdi véi nhirng trwrdng hop khi ma chi cé mét phat xa trong mdi phan
ra, thi hé sb P c6 gia trj & 2 va hoat @& trén mot don vi dién tich In gap hai 1an suét phat xa trén mat
don vj dién tich dugc cung cp bdi dap (eng clia detector.

Diéu 5.4 tap trung vao viéc tinh toan hé sb P dbi voi cac nhan phéng xa voi cac so dd phan ra phirc
tap.

5.4 Céc hé sd P doi véi cac nhdn phéng xa véi cac sor d6 phén ra phire tap

Phén 1én cac nhan phong xa khong biéu 1§ theo cac so' dd phan ra don gidn va c6 thé ¢ nhidu nhanh
tlr me dén trang thai co ban, bao gdm phét ra (cac) photon, electron chuy&n ddi, va phat xa thir cép
nhw tia X va dién tir Auger. Déi voi bét ky sty kién phan ra don ndo, ddu c6 thé cb nhidu hon mét phat
xa dwgc tao ra, vi dy, clr sau mdi hat beta lai c6 mét tia gamma phét ra tiép theo.

Thiét bj co thé phat hién bét ctr hodic tét ca cac birc xa phat ra tir mot phan ra duy nhét, nhung chi ¢
mét sy kign dugc thidt bj ghi nhan khi ¢ nhidu phéat xa x3y ddng thoi. Py 12 Iy do chinh gidi thich tai
sao vigc didn gidi cac gi4 tr hién thj trén thiét bj do nhi@m bin phéng xa bé mat lai phic tap, bdi vi né
cd nghfa &, vigc tong hop xac suét phat hién tt ca cac phat xa s& khdng chinh xac, néu khéng cb higu
chinh cho viéc tdng horp.

Khi dénh gia hé sb higu chuan thich hep (tinh bing Bg.cm?/s™) cho mdt nhan phang xa cy thé, cén
tinh @én xac suét clia cac phét xa khac nhau, sy &nh hwéng clia bd mat dén méi phat xa riéng bigt va
X4c suét phat hign triing phiing dugc bt ky hodc tAt cd cac phat xa tir mét phan ra. Do d6, vigc danh
g4 hé sb dap (ng cla thiét bi, thich hep cho hdu hét cac nhan phong xa, 18 mét viéc 1am phixc tap, bdi
vl khéng thé &p dung cling m&t h& sd P cho tirng phat xa tham gia vao phan ra, va thize sy 12, mdt dinh
nghfa don gidn cho hé sb P 1a khéng pht hop & day.

Trong thie t&, @6 khong ddm béo cao (d&n hang chyc phan trdm) trong phép do thwding cb thé duoc
chép nhén, vi cac phép do cb thé chl nhdm muc dich sang loc ho#ic khdng dinh lai. Tuy nhién, van cin
phai hidu cac qua trinh vat ly co ban va cac thuat todn danh gia, & kiém tra 12 khang bd qua céc sai sd
tdng. Thao luan sau day nhim cung c4p mdt céch tiép cin t8ng thd, nham dit viéc danh gia nay vao
mdt nén tang chéc chén. : '

Can bd sung thém mdt hé sé, *hé sb xuét hign", hé s nay dic trung cho ty I§ phat sinh céc phat xa
riéng 18 v&l phiin clia c4c phét xa xuét hién tir bé mat. Binh:nghTa hé& s6 nay la E; cho mdt néng lugng
c6 lién quan i va phat xa alpha, beta ho%ic gamma j. Sau d6, mBi phat xa c6 thé duoc Iy tn leot, gid
tri thich hep cho Ey wérc tinh dwgec, gia tri ndy dwgc két hop voi xac suat phat xa khi phan ré, va sau 46

cac higu (rng duge két hop cho tAt ¢a cic phét xa trong phan ra, ¢é tinh dén kha ndng phét hién tring
phing.
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5.5 Danh gia chung vé dap irng ctia thiét bj
5.5.1 Xac djnh dap (rng nidng lwong cua thiét bj

Bwore dau tién 13 xac dinh higu suat cla thiét bi (5.2) nhw mét ham sé nang lweng cho cac loai phat xa
(alpha, beta va photon). Vi dy v& hiéu suét thiét bj dwgc néu trong Hinh 2, 3 va 4

?.llipu

]
430 405 5 r[} SJS 6;0

CHU DAN
X nang lwgng alpha (MeV)
Y hiéu suat clia thiét b| (%)

Hinh 2 ~ Ning Iwgng alpha so v&i higu suét thiét bj (chi minh hoa)

70 -
60 - oY
50 - 0. *

40 + 8060

30
20 -

10 4

HC

0,0 0,5 10 15 20 2,5

CHU DAN
X nang lwgng beta Emax (MeV)
Y hiéu suét clia thiét bj (%)

Hinh 3 - Niing lwgng beta so vé&i higu suit cla thiét bj (chi minh hoa)

17



TCVN 7078-3:2018

120
100 A
80
Y 604 ;
404!
2'[]' * i I 1
i \"NM,._‘_‘___
0 | ] L] == | __I l
0 50 100 150 200 250 300
X
CHU DAN
X nang lwgng photon (keV)
Y hiu suat clia thiét bj (%)
1. B Detector Nal day 3 mm, cira sd Be 47 mg cm?
2 reeweervnt Detector Nal day 2 mm, cira s8 Al 14 mg em?
3 AMAAAAAAM  Detector khi Xe day 20 mm, cira s& Ti 5 mg cm?

Hinh 4 ~ Ning Iwgng photon so vé&i higu suét thiét bj (chi minh hoa)

5.5.2 M6 hinh héa dwdng phén rd ciia nhan phéng xa dwee quan tam

B6i véi mdi dwéng phan ra hodn toan, 6 thé co nhidu hon mét phat xa xdy ra, nhwng ching thwéng
dugc phat ra ddng thei (theo téng) va detector chi tao ra mdt xung méc di c6 thé phat hign duwec nhidu
hon mét phét xa. Can phai dm bdo trong tinh toan khdng bao gbm vidc dém kép (ho3c tham chi dém
nhidu phat xa).

O bwéc nay, mbi dwéng phan ra (tAng) clia nhan phéng xa, s& dwec x& Iy riéng ré. Vi dy, ®Co c6 mdt
ting (phan ra mét beta theo sau Ia hai gamma), trong khi | ¢6 sau nhanh phat xa beta, véi mi nhanh
duqc tiép theo 14 phét xa két hop khéc nhau clia photon, dién ti chuydn ddi, dién tir Auger va tia X.
Trwéng hop thir hai ndy tao ra hang chyc duéng phan ra riéng 18 va trong mi dudrng phén ra lai phai
s dung céc gia trj E;; khac nhau cho cac phén rd khac nhau. Tuy nhién, do quan tric birc xa chi yéu
cau mirc 38 chinh xac twong déi thip, nan nhigm vy c6 thd dugc don gian héa bing cach nhém cac
nhém lai mdt cach thich hgp va véi ¢ac ngudng phl hep nhu néu ra & dwéi day. |

Nhin chung, qué trinh thire hign 1a:

a) Nhén dign tirng dudng phén ra lién tiép, hoan todn cho nhan phéng xa va xac dinh hé sb phan
nhanh cua né;
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b) Uéec tinh hiéu suét vén co clia detector ddi véri mdi phat xa (alpha, beta, gémma) trong dwrérng phén
ra do;

c) Uéc tinh hé sé P lién quan déi véi méi phat xa tir hiéu biét vé ban chat clia b& mat bj nhiém ban
phong xa;

d) Tinh hiéu suat tbng ddi voi tirng duong phén ra lién tiép, hoan toan.

Vi dy, mét so' @ phan ra dién hinh (Hinh 5) bao gdm d& phirc tap dién hinh cho nhidu phan ra nhan
phéng xa. Sy phan ra ban du, dwgc trinh bay & day, 1a phan rd beta, nhung phirong phap nay ap
dung giéng nhw ddi véi cac hat nhan phéng xa, ma & d6 phan ra ban d3u tir trang thai gbc co ban ciia
nhén phéng xa me xdy ra bing cach phat xa hat alpha hodc béng cach bét dién tir.

q, v,
. - .y - "
| |
4, | 2,
Voo B il * ‘l[- akis

Hinh 5 - So» db phan ra dién hinh

Néu, ddi v&i mot phat xa lién quan i cb ndng lwgng e, &; va Ey duge dinh nghia 14 ndng lwgng hiéu
suét thiét bj dc this va hé sb xuét hién thich hep, thi so dé phan ra c6 thé dwec tom tit theo dang

bang nhu trong Bang 5, trong d6 hé sé phan nhanh clia dwdmng phan ra |4 phdn clia cic phén ra tie mt
trang thai cy thé.

Bang 5 - So dd phan ri theo dang bang

iy Ban chét phin 1 e | ik
a Beta nang lwgng thdp €4 Eip
a, Beta ndng lwgng trung binh €2 E2p
'+ as Beta nang lwong cao . £ Esp
a4 Gamma nang lwgng cao £4 Esy
as Gamma nang lwgng trung binh g5 Esy
ap Gamma nang Iwong trung binh &8 Ee,
a Chuyén ddi ndi bd €7 Es,
ag tia -X (K) €8 Es,
as l):(ﬂ—ﬁ; (L). M, N ..) va dién tr Auger (K, L, £9 Esy
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C6 8 dwdng phan ra hoan toan t&i trang thai co' ban va néu hé sb phan nhanh clia tirng dwdng phan ra
hoan toan dwgc dinh nghta Ia k;, thi cac gia tri ndy dwegc dwa ra trong Bang 6:

Bang 6 — Vi du khai niém vé xac suit dwoec lién két vét méi dwéng phan ra

Hé so phan nhanh cia [  Cac thanh phan cla dwéng phin ra
dweérng phan ra

K1 ar.ay
ka a1.35.80.a7
ks a+.as.a7.ag
& s T ki bang xac suét phan ra
ks azas
ks az.a7.ag
kr az.arag
ks as

Hay chi xem xét hai trong s& hé s phan nhanh clia cac dwdng phén ra nay, 1a ks va k.
Dé6i v&i thanh phin dwémng as, hé sb dap (eng cla thiét b vé hoat d8 tinh dugc theo cong thire:

&8
I(4) =k'_3..__.11 (6)
EN
'Trong d6 S, ladién tich hidu dyng cla dau do
bon vjtinh 1a: sY(Bgq.cm?)

Diéu nay trong ty voi tinh hubng clia ngudn chi phat beta (vi dy: ™C). Trong truong hep d6, gid str
khéng c6 s suy gidm cla ngudn, ks = 1 va Ess = 2, va cong thirc dirgc don gidn héa thanh:

&3'5‘0

I(A)eyy = (7)

di véi dedng ky, tinh hubng phrc tap hon. CAc I(A) déi véi mai phin clia dwéng phén ra ¢d thé duoc
bidu dién theo cling mét cach nhw trén, nhieng bay giy higu (ng tAng durgc xem xét dén. Néu mot
trong bén phat xa khac nhau dugc phat hién, thi chi mat xung' dwoc ghi nhan (thiét bj co thé cling phéat
hign dugc cac phat xa khac trong ting, nhung chi c6 mét xung dwoc ghi nhan). Do d6, hidu suét phat
hién duge bang mdt (1) trir di x4c suét khéng phat hien bét ky phat xa nao, gibng nhu két qua clia xac
suét khong phat hién tirng phét xa riéng 16. Cac hé sd £ lign quan cling s& dugc dwa vao va xac suét
ghi nhan xung cho dwéng phan ra d6 c6 thé dwgce bidu thi nhw sau:

< 0 1§ L G I . S ) L
1_[1——%) [1 E’-r][ ET-JJ [1 E‘-’r] (3)
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Trong héu hét cac trdng hop thyc té, cong thirc trén co thé dugce don gidn hoa bing cach Idy mot
trong cac s hang (twong (rng v&i phat xa trong ting voi xac suét phat hién cao nhat). Biéu nay danh
gia thap hiéu suat phat hién, dan dén viéc danh gia qua mie hoat do trén bé mat, nhwng déi voi cac
muc dich bao vé& phéng xafthanh Iy, thi cac két qua danh gia than trong co thé chap nhan dworc.

5.5.3 Xac dinh dap (rng tdng thé cuia thiét bi

Dbi voi toan bd viéc phan rd nhan phong xa, xac suét phat hién it nhat mét phat xa tir mdi dwdrng phan
rd hoan todn dwec cdng vao va chang dugc két hop véi hé s6 phan nhanh clia cac dwdng phan ré
hoan toan. Dap (ng cia thiét bj vé hoat A ¢b thé dwgc biéu thj nhu sau:

=5 Sk d1-1| 1=
I4)=5,-2k {1 H[l Eu]] (©)

Trong d6: / dai dién cho dd phd bién clia cac dwdng phan ra hoan toan va i dai dién cho tirng phat xa
riéng Ié trong tirng dwdrng phén ra hoan toan. '

M8t s6 nhan phéng xa dién hinh da dwec kiém tra va, ddi véi mdi nhan phong xa, hai kich ban bé mét
khac nhau dwgc xem xét. Phan tich chi tiét dwge trinh bay trong Phy luc B.

5.5.4 Xac dinh khac d6i voi dap (ng tbng thé ciia thiét bj

Viéc nhéin dang tirng dwémg phén ra lién tiép, hoan toan dbi v&i mdt nhan phéng xa dang quan tdm va
viéc xac djnh hé s6 phan nhanh ctia cac dudomg phén ra I4 viéc 1am phirc tap, va nén dugc thuc hién
bdi chuyén gia dwoc dao tao. Cac phang thir nghiém hiéu chudn phai thiee hién véi nhiém vy hiéu
chuén céc thiét bj dé do médt loat cac nhan phéng xa véi yéu cau thdi gian cang nhanh cang tét, th cin
mét phwrong phap hiéu chuén cb thé 4p dung dé dang hon.

Do d6, phuong phép higu chuan dwgc don gian héa dwgrc trinh bay trong Phy luc A. Phwong phap nay
dwa trén viéc phan loai di lidu vé ciedmg d6 phat xa hat va/hodc photon clia nhan phéng xa cén quan
tam trong cac viing néng lugng phét xa cy thd®. D@ ligu vé cudng dd phat xa cla nhan phong xa
duwoc Iap thanh bang trong hau hét c4c co s& di liéu phan rd nhan phéng xa, va do d6 cé thé d8 dang

dwgc nhép vao phuc vy myc dich tinh todn, So sanh cac vi dy hiéu chuén sb thyc hién theo 5.5.2 va
Phy luc A, dwge trinh bay trong Phy lyc B.

5.6 K&tluan

R6 rang, tir trinh bay & trén va cac vi dy dugre dwa ra trong Phy luc B. St dung hé s6 P nhw duoc dinh
nghia ban d4u khéng thé ap dung cho cac nhan phéng xa c6 cac so' d phan ra phirc tap. Viéc cd géng
xac djnh lai hé sb nay s& chi gay nhdm 1&n va trinh bay & day da tim ra cach gidi quyét vin dé bing
cach chi ra cach xac dinh cac hé sbé dap (ng cla thiét bi trén co s& cac nguyén tic co ban.

Diu 5 da dwa ra cong thirc d& chuyén dbi toc d6 dém quan sat dugc trén may do nhi@m ban phéng xa
b& mit, tir téc do dém trén gidy sang don vi tinh Bg.cm?, véi gid thiét 1a da nhdn dién dwge nhan
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phéng xa trén bé mat; d4p (’ng nang lwong cla thiét bj do co thé woe tinh dwoc; va véi mdt sé kién
thirc vé sir phan bé clia nhan phong xa trén bé mat va theo chiéu sau.

Cac phép do nhiém ban phéng xa b& mt co a8 khéng dam bao cao va co 1& nén xem |a phwong phép
dinh tinh chir khéng phai 1& phwong phap dinh lugng. Cac cong thirc trong Diéu 5 sé cho phép ngudi
doc kiém tra tinh phi hgp voi myc dich clia céc phép do.

6 Bao cao thir nghiém

Bat ky bao cdo thir nghiém nao dwgc ban hanh déu phai tudn thi cac yéu chu cla
TCVN ISO/IEC 17025 (ISO/IEC 17025) va bao gdm nhuw sau:

a) Tidu d& nhi "Gidy chirng nhan hiéu chun" hoic "Gidy chirng nhan kidm tra"™;
b) Tén va dja chi cla khach hang;
c) Mb ta thiét b (bao gdm ca loai thiét bj va sb séri);

CHU THICH: Nhiu thiét bj do nhiém ban phéng xa bao gbm mgt adng hd chi thj két qua do va mét déu do cb thé
théo rérl. C& hai bd phdn ndy clia thiét bi ddu phai dwgc higu chun nhur mot thiét bi théng nhét. Do @6, gidy
chirng nhén cén phai bao gdm ca ddng hd do va ddu do.

d) Ngay tiép nhan thiét bi;

e) Loal thir nghigm (vi dy: kidm tra trwde khi dwa vao siv dyng 1an d4u, hiéu chudn dinh ky, kidm tra
dinh ky hodc kiém tra lai sau khi sira chira);

f) Mb ta co ban v& thir nghiém (vi dy: didu kién hinh hoc da sir dung & xac dinh hiéu suét cila thiét
bi), moi sw cai dat, didu chinh cu thé trong thiét b] ma ngwdi diing c6 thé tiép can, va bét ky sy didu
chinh hodc slra chi¥a nao dé dwoc thyre hién;

g) Céc han ché clia viéc hiéu chudn, bao gdm ca cac dai do chua dugc kidm tra;

h) Két qua clia cac phép thir bao gbm: dép (rng ciia thiét b hodic hé sb hidu chudn ddi véi cac birc xa
hoéic cc nhan phéng xa cy thd, céng bé v dd khdng dam bao véi mic d6 tin cdy ma tai d6 cb 6
khdng dam bao:

) Tén va chir ky clia ngudi chiu trach nhigm kiém tra;

j) Tén va dja chi clia phang thi¥ nghiém thiee hién va ngay thir nghiém;

k) Cac don vi tinh thé hién két qua;

) K&t qua thr nghiém v&i gid tri k lign quan.

Ngoai ra, cac théng tin sau ddy nén dugc dwra vao béao céo vi lgi ich clia nguwdi sr dung thiét bi;

- Ghi chép v& suét lidu phdng hodc tdc d6 dém va bét ky didu kidn méi truéng nao ¢ lién quan trong
qué trinh hiéu chuén;

- Gia trj clia bét ky hé sb chuy&n d8i nao da dwoc &p dung cho két qua:
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- Céng bé rang thi nghiém da dugc thyre hién nhdm muc dich theo céc quy dinh va da thanh cbng
(ho&c khong thanh cong);

- Néu cén, chi dn thu dwoc béri bt ky ngudn kiém tra dwoc cung cip clng véi thiét bj hodc tr ngudn
kiém tra chung, néu c6 dwge ngudn twong tw cho ngwdi stk dung cudi cing.

V1 gidy chitng nhén hiéu chudn thwong duoc gl di véi muc dich dam bao chét lvgng, nén gén nhén
céc thiét bj v&i théng tin sau:

- Mo ta thiét bj (bao gdm loai thiét bj va sb sé-ri);

- Ngay hiéu chuan hodc kiém tra;

- Sé gidy ching nhan hiéu chuén;

- Loai va sb seri clia dau do, néu can;

- Téc dd dém gi4 trj khuyén céo (xem A.6) clia (cac) nhan phéng xa diing dé hidu chudn.

Néu thiét bj khéng d&p rng cac tiéu chl dat/khdng dat theo bt ky thanh phan nao clia mét thix nghiém,
thi phong thir nghidm hiéu chudn hodc thir nghiém phai ghi nhan thiét bj dé 1a thiét bj hdng, va ghi chi
dan v& ban chat clia vidc hu héng vao Gidy chirng nhan hodc bao c4o thir nghidém. Diéu guan trong 1a
bao céo thir nghiém phai chi rd rang |a thiét bj d6 bj hdng.
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Phu luc A
(Quy dinh)
Phwong phap hiéu chuin thay thé

A1 Téng quat

Phuong phap hiéu chudn dwoc trinh bay trong Phuy luc nay bé qua viéc hiéu chinh téng thé nhu dugc
néu trong Didu 5. Phwong phap nay chi dua trén di lidu cudng dd phét xa clia nhan phéng xa, con
kién thirc v& hé s6 phan nhanh clia dwdng phan ra nhan phéng xa la khéng can thiét. Didu nay lam cho
viéc xU Iy di¥ liéu phat xa clia nhan phong xa don gidn hon va dé dang hon.

A.2 Tong quan

Phu Iyuc nay déc biét dé cap dén cac phong thi nghiém higu chuan hodc cac td chirc lam viéc véi nhan
phéng xa c6 cac déc tinh phat xa phirc tap, hodc véi cac nhan phéng xa khdng cd sén ngudn chuén,
hogc cho céc td chirc/oo quan c6 tham quydn kiém soat van chuyén vat liu hat nhan hosic thanh Iy vat
lidu/thiét bj theo cac qui djnh phap ly qubc gia hodic cac gidi han theo cdng wac qudc té.

Quy trinh higu chuén dé do tryc tiép dwec néu trong Phy lyc nay dé cp dén cac thiét bj [may do nhiém
xa bé& mat (SCM)] vé&i dién tich clva sd detector tét nhét [3 100 cm? (xem A.3.2). Nguy&n tic phat hién
clia thiét bj bao gbém:

- B3 dém ty 18 kidu kin chira ddy khi xenon (Xe),
- B dém ty 1& luu lweng khi,

- Ong nhép nhay nhya/Zn (Ag) S, va

- Ong nhép nhay Zn (Ag) S.

Trinh bay vé sy phy thudc clia néing lwgng dbi véi beta, photon va d§ nhay ddi véi birc xa alpha clia
cac loai detector nay dwoc néu trong Tai liéu tham khao [5).

Céc dic tinh va tinh nang lam viéc clia cac thiét bj do phai tuan theo IEC 60325 va phi hop véi cac
muc tigu do.

Cac thiét bi phai c6 kha nang do dwoc cac hoat d9 thap hon mikc gia tri khuyén cao ho#ic ngudmg gidi
han nhi&m b&n phéng xa bé& mit (nhan phéng xa cuy thé) do quéc gia hodic cong wée quéc té quy dinh,
cac két qua do nhiBm bén phéng xa sé so sarh v6i céc gia tri khuyén cao hodic ngudng giéi han nay.

A3 Phwong phap co ban
A.3.1 Yéu ciu chung

V& co bén, viée higu chudn thiét bj phai dugc thyc hign bing phuwong phép bire xa quy chidu duoc
cung cAp b&i ngudn chudn c6 suft phat xa bé& mat dugc chirng nhan theo TCVN 10802 (ISO 8769).
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Dé danh gia nhim xa bé mat bao gdbm mét nhan phong xa da biét, co thé sir dung quy trinh hidu
chudn béing cach diing mét ngudn higu chuan cu thé dwoc lam tir cling mét nhan phéng xa do.

Phwong phap hiéu chudn truc tiép mdt thiét bi véi mot nhan phong xa cy thé co sir dung mét ngudn
hiéu chudn don dwoc lam ti cling mét nhan phéng xa ¢o thé ap dung cho tét ¢ c4c nhan phéng xa cb
ngudn hiéu chudn. V& nguyén tac, tAt ca cac loai birc xa phat ra ca thé dwoe st dung dé hieu chusn.

CHU THICH: Néu higu chuan tryc tiép dwoc thyc hign bing ngudn hiéu chuin beta va photon, trong 86 chl ¢6
suét phat xa beta bé mat dwoc chieng nhan (vi dy: ngudn ®Co hosic *'Cs), thi viéc danh gia hoat d bé mat bi
thap khang ding mrc 14 do do béng thiét bj c6 4o nhay bire xa photon cao dé duwge hiéu chuan theo cach nay.

Trong trirdng hop cac nhén phéng xa véi cac déc tinh phat xa phire tap, hodc cac nhan phéng xa ma
khdng c6 ngudn hiéu chudn, cé thd 4p dung quy trinh hiéu chudn da ngudn. Hiéu suét clia thiét bj dwoc
so sanh véi nang lgng birc xa khi sl dung cac ngudn phét birc xa néng lvgng don. Sau d6, cac gia
tr hidu sudt clia thiét bj d6i véi cac nhan phong xa dang duwgc xem xét sé duorc tinh riéng, bing cach
st dung d(r liéu vé xac sudt nang lwong va phat xa lién quan clia cac thanh phan niing lwgng don clia
blrc xa.

Dé 4p dung quy trinh hiéu chudn da ngudn nay, viéc hiéu chuén cb thé dwoc thuc hién bang mot tap
hop cac ngudn chudn nhan phéng xa co ban quy chiéu véi sudt phét xa alpha, beta hosic photon da
dwoe chirng nhén (Bang A.1). B khong dam béo twong Gng clia sudt phat xa b& mét nhw dwgc néu
trong Gidy chirng nhan riéng, ndm trong khodng dugc dwa ra trong Bang A.1. Cac ngudn chuén hiéu
chuén nay dwoc sl dyng |am ngudn phét ra hat alpha, dién tlr hodc photon trong mét dai néng legng
cu thé. Chiing kh6ng dwgc coi 1a ngudn ciia cac nhan phéng xa cy thé.

Cac ngudn hidu chudn cho cac viing nang lwgng photon, khi cdn, dwgc phli bing céc bd loc theo
TCVN 10802 (ISO 8769) dé ngan bikc xa beta (Bang A.1).
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Bang A.1 — Ngudn quy chiéu dé xac dinh hiéu suat caa thiét bj

— D6 khong dam _
Nhin | Loaiphat ; bao suét phat xa Nang lwong phat x3,
P phat Xa : PR 6
phdng xa xa rongy 463 be mat (%, hé s ke\/
bao qual k = 2]
Ving ning lrgng clia tat ¢a cac chat phat ra
alpha
#ipm alpha 1,0 5 Tir 56400 dén 5640
Cac ving nang luegng clia cac chat phat
beta (ndng Iwong trung binh)
403én70 [ 70dén | 140dén | >400
140 400
"c beta 1.0 3 50 [157]°
*Te beta 1,0 3 95 [264]
%Cl beta 0,98 3 250 [709]
0G0y beta 1,0 méi ) 195 [546] | 925
nguyén té [2280]
Cac viing nang lugng phat photon
5d8n15 | 15dén | 904én | >300
90 300
*Fg photon 0,29 9 6
129 photon? 0,74 9 39
5Co photon® 0,96 7 124
R1Cs photon® 0,85 10 662
%Co photon® 20 12 1250
a  Han ché phat xa electron béng céc bd loc theo TCVN 10802 (ISO 8769).
b Né&ng lugng diém cubi Egmax

Néu c6 s8n duéi dang ngudn chufn loai 2, v6i suét phat xa b& méat dugc chirng nhan trong ciing mdt
vling nang lugng, thl c6 thé s dyng cac ngudn cb nhan phéng xa co ban, khac véi cac ngudn da néu
trong Bang A.1.

Néu c6 yéu ciu tinh khd dung t6i da clia mat thidt bj ma khéng bj gi¢i han bdi cac ddc tinh phéat xa cla
nhén phéng xa, thi nén xac dinh hiéu suét bang viéc sl dung t&t cd c4c ngudn.dwoc néu trong Bing

A1,

Khi can higu chuéin, c6 thé chon c4c ngudn hiéu chuin ti» Bang A.1 dia trén loai phét xa va dai néng

lwgng. Vidy, %™Tc phat ra cac dién tlr trong viing nang Iwgng beta (70 dén 140) keV va photon trong cac

viing néng leng photon (15 dén 90) keV va (90 dén 300) keV. Cac ngudn dugc sir dyng d& hidu chudn
trong trrding hop nay, 1 cac ngudn duwgre chi dinh cho cac viing ning lwong nay (Bang A.1).
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A.3.2 Dién tich cac nguon higu chudn

D& danh gi4 nhiém ban phong xa bé mt, dién tich ciia ngudn hiéu chuan phai da d& pha kin dién tich
hiéu dung cla detector, dac biét khi khdng thé lay gia trj trung binh sb doc hién thj duorc.

Céc gia tri khuyén cao vé nhiém ban phong xa bé mat theo luat phap qubc gia (vi du MARSSIMI) hosc
giéi han nhidm xa bé mat theo cong wée quée & (vi dy: Tiéu chudn an toan clia IAEA sb SSR-61)
duwoc thé hién trén mot dom vi dién tich (Bg.cm™?) cling véi yéu ciu bd sung vé viée I4y gi4 tr trung binh
so doc hién thj trong mét viing nhét dinh, tirc 13, twong tng Ian lwet 100 cm? va 300 cm?. Kich thwéc
cta ngudn hidu chuan, sau do, sé twong (g vai dién tich trung binh, nghia 1a 100 cm? ddi véi dién
tich higu dyng clia clra sb detector ti» 100 cm? tr& 1&n va 300 cm? ddi v&i dién tich hidu dyng cla cira
s detector tir 300 cm? tré 18n (xem A.9).

A4 Xac dinh hiéu suat clia thiét bj

Higu suét clia thiét bj phai dwoc xac dinh trong cac didu kién hinh hoc, cac didu kién nay phai cang
gibng cang tét vé&i cac diéu kién thyrc té khi do.

Dién tich clia ngudn higu chuén phai G dé bao trim hét dién tich hoat déng hoac viing lam viéc clia
detector. Trong trwdng hp dién tich may do Ién hon dién tich clia ngudn hiéu chudn, thi co thé thiec
hign do lién tiép ngudn hiéu chudn béng cach di chuyén ngudn hiéu chuén trén b& mat detector. Viéc
do nay phdi bao pht toan bd dién tich clra sb clia diu do (detector) va duwra ra gia tri trung binh cho
higu suét cla thiét bj,

Loai ngudn hiéu chudn c6 thé dwgc didu chinh theo sy phan bd nhiém béin phéng xa dy kién ddng nhét
hodc khéng ddng nhét. Théng thwdng nhidm ban phdng xa thwémg géip & céc vi trf ngiu nhién hon 13
phén bé dong déu. Thyc té nay can dwgec tinh dén khi danh gia mirc d6 nhiém ban phéng xa tir cac dir
liu vé higu suat clia Gau do. Diéu ndy dugc thye hién bang cach Iy gia trj trung binh nhiém ban
phéng xa do dugc & dién tich 1000 cm?. Déi v6i cac nhidm bn phéng xa bé mat cé kich thuée nhd,
viéc hiéu chudn véi cac ngudn didm, doi khi, co thé thich hop.

Céac diu dd cb kha nang do birc xa alpha phai dugc hiéu chudn béng ngudn chuin alpha. Viéc higu
chuan cung cép hiéu suét clia thiét bj va chizng td thiét bi hoat ddng chinh xac.

Tuy nhién, hidu suét ctia thiét bi ddi véi bire xa alpha, thu dwgc sau khi hiéu chudn, phai drec sir dung
mét cach than trong khi danh gia nhi&m ban phéng xa bé mat, bdi vi birc xa phat ra tir nhi&m ban
phéng xa alpha & hién trudmg chju sy suy gidm do I6p phil b& mat (vi dy byi, ddu m& va do 4m) va
didu kién bé mat (vi du bs mat thd nham nhw mat bé tong mai, d4 rira).

Binh nghTa vé hiéu suat cla thiét bj, xem Bang 1 trong 5.2.

Higu suét clia thiét bi 5; dbi v&i mot nhan phéng xa da biét, véi loai birc xa j (birc xa alpha, beta hoéc
photon) hodc déi v&i mot dai ndng Iwgng nhét dinh, dwgce thé hién bdi loai bire xa j tinh dwoc theo
Cong thirc sau:

27



TCVN 7078-3:2018
(A1)

Trong do
pe |4 thc d6 dém quan sat dwoc L ngudn hidu chuan, tinh bang s™";
po 14 téc 38 dém phoéng tinh bang s™;
R. |2 suét phat xa b& mat dbi vai loai blrc xa j (blrc xa alpha, beta hodc photon) clia ngudn hiéu
chudn, tinh bing s™.

Tinh hiéu suét cho viing ning lwgng beta > 400 keV

Nguén hidu chudn cho viing nang lwgng beta > 400 keV gdm cap nhan phong xa *Sr/*®Y (Bang A.1).
Bén canh phat xa cla °°Y trong viing néng lwgng > 400 keV, ciing ¢b phat xa *Sr trong vling néng
Iwgng (140 dén 400) keV (Bang A.1). Do d6, hiéu suét cho ving nang lwong > 400 keV (&,40) phai
dwgc tinh bing cach str dung higu qua cho (140 dén 400) keV ofng v&i viing néng lwgng > 400 keV
thu durgre cho Sr™Y (g,sv) va hiéu sudt cho viing naing lirgng beta (140 dén 400) keV dwgc xac dinh
béng *Cl (a,a). Didu ndy dwgc the hign dudi dang Cong thirc sau':

1
Eram =2 &5y _EE:‘.CF (A.2)

Tinh hiéu suét cho viing nang lwgng photon > 300 keV

Higu suét cla thiét bj cho viing n&ng ltong photon > 300 keV cb thé duwgc xac dinh bing hai ngudn
nhan phéng xa co ban khéc nhau. Néu ca hal ngudn d&u sén c6 dé do, hiéu suét trung binh clia thiét bj

nén duwgc tinh theo két qua higu chuan cho viing nang Iwgng photon > 300 keV thu dwoc voi ¢a hai
ngudn chuin quy dinh (Bang A.1).

A.5 Vidy vé xac dinh hiéu suét cua thiét bj

Hinh A.1 cho thdy két qua x4c dinh higu suét clia thiét bj theo A.4 cho hidu suét cla thiét bj do nhiém
ban phéng xa b& mat (SCM) hiéu suét cao va hiéu sudt-cla thiét bj do nhim bn phéng xa b& mit
{SCM) higu suét thép.
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Hinh A.1 - Xéc dinh hidu suét do cta thiét bj do nhiém ban phéng xa bé mit (SCM)
higu suét cao (hinh trén) va SCM higu suat thap (hinh dwéi) (chi minh hea)

A6 Tinh hé sé higu chuin hoat 4 va dap (rng hoat a5 cua thiét bi
Binh nghta v& hé sb higu chudn hoat d§ va dap &ng hoat a9 clia thiét b, xem Bang 1 trong 5.2. H& sé

hiéu chudn hoat @9 CfA)n [= 1//{A)] d6i véi mdt nhan phéng xa n tinh duge theo Cang thirc P

[

C(A)n ) S'Z(El.j g/ E:j) (A'BJ
iJ

Trong d6

Trong trueéng ho'p khéng yéu cu 1y gid tri trung binh, chi s hién thj clia thiét bi;
S =S, la dién tich hiéu dyng cia clra sb detector, tinh bing cm?,

Trong treérng he'p b yéu céu Iy gia tri trung binh, chi sé hién thj ctia thiét bi;

S =S5 1a dién tich ngudn hidu chuan hoat ddng twong duong véi dién tich trung binh cho gia tri
Kkhuyén cdo nhiém b&n phéng xa b& mat, tinh bang cm?;

& |a hidu sut cha thiét bj d6i véi mt ning Iwgng hodc viing nang Itrgng nhét dinh i va dbi
v@i logi birc xa j (blrc xa alpha hogdc beta hodc photon);

my 14 d@ lidu tdng ceding @6 phat xa ddi véi mat ving ndng Iegng nhat dinh i va déi véi loai
blrc xa f (blrc xa alpha hodc beta hodc photon).
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E'; langhich ddo clia hé sb xuét hién cla nhiém ban phong xa b& méat déi voi mét nang luegng
hogc ving nang lugng nhat dinh i va déi voi loai blrc xa j (blrc xa alpha hodc beta hodc
photon);

Chi sé tdng |a noi dén loai birc xa va cac viing néng luong cu thé cla no.

Téc do dém thwe cla thiét bj ren (tinh bing s') twong dwong vai gia ti khuyén cao nhiém ban phong
xa bé& mit clia nhdn phoéng xa G, ¥ cho mdt nhan phéng xa don n cé thé dwec bidu thi bing Cang
thire:

G, _~.
6 = C(A)“ _Gu I(‘i)n {A4]

Trong d6
S = Sg trong Cong thivc (A.3)

Hoat d9 clia nhim ban phéng xa bam chit va khong bam chiét clia mat nhan phang xa n, trén bd mat
dang dugc kiém tra, c6 thé tinh dwroc bing cach str dung bbi sb, Me,, clia gid tri khuyén c4o nhiém bén
phéng xa bé mit. Boi s6 Mg, clia gia trj khuyén cdo nhiém ban phéng xa bé mit G tinh dugc theo
Céng thirc:

u, =) | (A5)

Trong do6
Py la téng tbc @8 dém do dwgre tir nhidm xa bé& mét, tinh bing s;
Po |a téc do dém phong, tinh bing s™;

CHU THICH: Vidu bing s lidu thé hién viéc str dung bdi s8 Mg,

Lay gia tri khuyén co tbc 46 dém dbi vai ®Co, re.co.s, clia thit b do nhidm bin phéng xa bd mét da
duwgc hiéu chudn, tihh dwoc theo Cbong thirc (A.4), 1a 44 s, Gia sl médt phép do nhiém ban phéng xa
b& mat bang thiét bj ndy, thu dwoc toe d6 dém thye la 132 s, Bdi sb cla gid trj khuyén céo Gco-su.
Ms,co0, g tinh theo Céng thirc (A.5) ki d6 la 132 *1/44 51 = 3. V&l gid tr| khuyén céo Geoso =

Bg.cm?, thi hoat dd trén mét don vij dién tich nhim ban phéng xa bé méat twong (g véi 3 14n cla 3
Bq.cm? =8 Bg.cm®.

Mot vi dy v& higu chudn SCM (thiét bi do nhiém ban phéng xa b& mét) cho nhan phéng xa ™'l néu
trong B.6. (VI du 5: Higu chuén déi véi nhén phdng xa *'l)

A.7 Hiéu suat nguon clia cac nguén nhiém xa

Viéc ap dung chinh x&c h@ sb xuét hién E dwgc xem xét tai Didu 5. i véi dai lwgng nay, cach tiép
¢én bao thi dugc thdo luéin trong phan sau day.
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Céch tiép c&n nay chi dwgc sir dung véi sy cire ky than trong, néu khdng c6 hodic khdng dt théng tin
lién quan d&n ban chat, d&c tinh déc trung va diéu kién cla bé mat bj nhiém ban phong xa.

Hiéu suét ciia mdt ngudn nhiém ban phéng xa thire té, dwoc biéu thi bang gia tr nghich dao clia hé sé
xuat hién E, rat khd G& danh gia va c6 thé khac nhau dén hang chuc Ian, do co sw khéc biét vé ciu tric
clia cac ngudn thyc. O' day chi can xem xét sy ty hap thu trong ngudn, bdi vi, tan xa nguoc 3 1am
téng téc 46 Gém, va viéc bd qua tan xa nguoc lai cho phép cd mdt mikc d6 an toan bd sung, bang viéc
san sinh ra gi4 trj bdo thi (cao hon) d4i v&i hoat d6 trén mot don vi dién tich.

Gi tri E thu duwgce doi vai cac chét phéat beta thu dwgc bdng cach xem xét cac loai ngudn nhi&m ban
phéng xa sau day:

- Lép mong cac chét phat beta dugc bao phl bdi khoang 2,5 mg.cm vét liéu khdng hoat ddng;
- Céc ngudn beta dng nhét c6 dd day bang mdt gidy loc dé lay mau thir lau (~ 10 mg.cm?).

Loai ngudn nhiém ban phéng xa dau tién o6 thé xay ra trong cac phép do triec tiép, loai ngudn th hai
chit yéu trong khi 4p dung phwong phap do gian tiép.

Trong ca hai trwdrng hep, tdn that higu sudt clia ngudn do sy hdp thy bén trong ngudn dwec coi la
khdng dang ké (E = 2) ddi véi cac chat phét xa beta co gia tri Epmax 2 0,4 MeV. Cac ngudn phat xa beta
véi 0,15 MeV < Epmax < 0,4 MeV dugc gid thiét 1a c6 hé sd xuét hién E trung binh 14 khoang 4 trong
cling diéu kién.

Viéc ap dung E = 4 c6 th& din dé&n danh gia thAp hoat dd beta dwgc bao phli bdi vat lidu b o hap thy
nhiéu hon, so véi quy dinh & trén. Tuy nhién, can phai lwu ¥ ring s déng gbp clia cic chét phong xa
nhu vay ddng thesi 1am gidm rlii ro sy két hop, hit phai va bire xa ngoai.

Trong trwdng hop cac chét phat alpha, viéc danh gid cac gia trj hop Iy va bdo thi cho hé sé xuét hien E
Ia kho khan hon, vl gi4 tri E @8i véi cac ngudn nhidm ban phéng xa thuc t& c6 thé d& dang dat téi
nhikng con s rat cao. Mot gia trj Iy thuyét cho mdt ngudn clia mét Iép béo hoa 14 £ = 4, va d6i véi phan
I6n cac chét phat xa alpha, d9 day lép bao hoa chi khodng 5 mg cm, Viéc sir dung gia trj E = 4 bao
gbm hai loai chat gdy nhiém ban phéng xa alpha quan trong; cac Iop ¢ 4o day 1&n dén d6 day bio hoa
bj nhiém ban phéng xa ddng nhét bdi cac chét phat xa alpha trong trwéng hop do tryc tiép, va cac
ngudn thu dugce va ddng nhét trong qué trinh 1ay mau kiém tra lau.

Tuy nhién, gia tri £ =4 danh gia thdp hoat dd trén mét don vi dién tich khi cac chat phét xa alpha ndm
& d6 sdu I&n hon do day-bao hoa, hodic khi cac Iép phat xa alpha mdng bj phu kiin bdi vt liéu khong
hoat dong, chiém trén 50 % Gd day bao hoa. Didu nay khing dinh tm quan trong clia vigc kidm tra
mau lau.

A.8 Hé qua cua hiéu irng tdng hop triing phing d6i véi hiéu suét phat hién cua thiét b

Sy phan ra phong xa thuwéng tao ra phat xa, gén nhw déng thdi cac hat va photon. Vi dy, mdt nhan sau
khi phan ra beta thwéng & mirc nang lugng kich thich, va trang thai ndy dwec gidm xuéng trang thai co
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bén boi s phét xa nang lweng photon trong mdt hodc vai bwéc. Mot vi du khéc 13 dién ti chuyén ddi
két hop vori phat xa photon.

Céc phét xa kél hgp nay khdng thé tinh riéng dwoc, néu thei gian dap Umng clia detector Ién hon mire
chénh |éch thoi gian gira cac phat xa (hiéu ng tdng hop tring phing).

Pé tinh g&n dang tac dong tSi da clia hiéu Ung tdng hop triing phing, gia dinh la tat ca cac phat xa két
ho'p phat hién dwec clia cac hat va photon déu durge dugc tng hep lai. Higu ing tdng hop dwgc lién
hé twong quan véi higu suat clia thiét bj trong mdi phan ré, thay vi higu suét cla thiét bj trén méi phat
xa b& mat. Xac sudt Ps dbi véi mat thiét bj do nhi&m bn phong xa bé mat d& phat hién mdt tang cac

|
buérc n c6 thé dwge bidu thi theo phan ra dya trén higu suét phat hién CARARD déi véi loai phong
xa j nhw sau:

n

Pd =1 "'1_[(1 -(Eg.j f E[-,} '?‘h‘;)) 8)

i=]

D4l véi mot ting bao gdm mét beta phan ra, tiép theo 1a mét photon phén ra véi =1
Fy=1- (l - [Sf.ﬁ ' Ef})) (I - (3:.;- By, ))= ('5':..0 Erp )"' (gl.r E, )_ (Er'.,ﬂ : Ef-..;) (Ef.r : EE;)

Do d6, Py khdng chinh xac 13 tdng clia hidu suat phat hién beta va photon, nhung téng nay bj giam bdi
tich s8 clia c4c hidu suét phét hién twong (rng.

D& tinh hé sb hiéu chudn (A.3), thi can thém vao hiu suét cla thiét bj déi véi birc xa beta va photon
nhén véi hiéu suét phén ra twong (g clia nhan phéng xa. Vi vy, cin danh gl hléu Gmg tong hop
triing phiing ngéu nhién.

Viéc dénh gia nay gia dinh réng, cb thé bd qua viéc tdng hop cac phat xa photon khac nhau. Cac higu
suét phat hién thu dwoc & trén dwoc cng vao ("Tdng" trong Bang A.2 va Bang A.3). Mdt tdng tuong tu
dwoc tao ridng cho viing nng lugng blrc xa beta va photon, va tinh duge tich clia hai tdng ("San
pham" trong Bang A.2 va Bang A.3). Biing cach so sanh "t8ng" va "san ph3m®, c6 thé thu dugc mic
twong déi ciia higu (g tdng hop tring phing déi véi mot nhan phéng xa nhét dinh.

Phép phén tich dwgc md té trén day da dugc thyc hién voi tng sb 158 nhan phéng xa tir mdt co s&
di ligu v& higu suét phan ra dbi voi thiét bj SCM c6 hidu sust cao va véi tdng sb 105 nhan phéng xa
ddi viri thiét bj SCM c6 hidu suét th&p (so sanh Hinh A.1)9.,

Vigc phén tich mérc d§ anh hwéng clia hiéu (mg téng hop triing phiing dén hiéu suét phat hién cho
théy réng, higu (g nay khng vrot qua 7 % (Bang A.2 va Bang A.3). D&i véi SCM cb hidu suét thiét bi
cao, higu (g tdng hop tring phiing trung binh 1a (1,5 £ 0,1) % (mec tin cay 68 %) va ddi véi SCM ¢co
hiéu suét thap, hidu tng tdng hep triing phing trung binh (0,8 4 0,1) % (D4 tin céy 68 %),
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Bang A.2 - Vi du vé hiéu tng téng hop déi v&i thiét bj SCM hiéu suét cao (nhdn phéng xa "**Yb)

Bién tir Photon Téng Tich sé Tich sé
(40 3én | (7O Gén [(140aén{ >400 | (5dén [(15dén| (90 dén | > 300 Z(E.-,,--E,',})-??.-__; Z((Em'ﬁ'{})'m.p)'Z(ﬁ,' E;)-m_,.) % cua tng
70) keV | 140) keV (400) keV | keV | 15)keV [90) keV | 300) keV | keV
(s _ E“) 0,085 | 0,151 0331 | 0,329 | 0,035 | 0,048 | 0,005 | 0,008
if [V
( J 0,560 | 0470 | 0,060 | 0,000 | 0510 | 0,320 | 0,930 | 0,100
17 Yb-169
( ; E*‘)- 0,047 | 0,071 0,019 | 0,000 | 0018 | 0,110 | 0,004 | 0,001 0,272 0,018 6.8 %
Erg Sy ) i

£e

8L0Z:€-8L0L NADL



Bang A.3 - Vi du vé hiéu (rng tdng hop ddi véi thiét bi SCM hiéu sudt thip (nhan phéng xa *)

Bidn tr Photon Téng Tich sé Tich sé
40 aé 70 1 a _ y . g
(40dén| (70dén |(140dén| >400 | (5dén | (15dén | (90 dén | > 300 Z(EM‘EL})"?:'J Z((Em‘Es.;z)"?m)'Z((Er.r'El.;)"?:..-) cla tdng |
70) keV| 140) keV | 400)keV| keV | 15) keV | 90) keV | 300) keV| keV
LR 0,001 0.026 0,183 | 0.229 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,008
'El'.,f EE.J
[q J 0,000 0,010 0.05s0 | 0,960 [ 0,000 | 0,020 | 0,090 | 2920
L) /1134
( . 5-1)_ 0,000 [ 0,000 0,010 | 0,220 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,022 0,253 0,005 2,0 %
Ef.j 1. ?h,;

810Z-€-820L NADL
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A9 Kha ning ap dung cac loai hé s6 hiéu chuin hoat d khac nhau

Néu phai tuan thi cac gi4 tri khuyén céo vé nhidm ban phéng xa bé mal (cac quy dinh qudc gia) hodic
cac gidi han nhiém bén phong xa bé mat (cac cbng wéc qudc 18), thi can chon hé sé hidu chuin chinh
xac dé tranh danh gia thap két qua do. Bang A.4 dwa ra cac ndi dung sau: s phan biét theo loai hé sb
hiéu chuan, dién tich hiéu qua clra sb detector, dién tich ngudn hiéu chuén va dién tich trung binh.

Bang A.4 — Phan biét cac trwéng hop khac nhau déi véi anh hwéng clia loai

hé s6 hiéu chuén dén két qua do

b ol il Dién tich Dién tich Két qua do
Loai hé sé on fich cva | - guén higu trung binh
" | s& hidu dung 4
hiéu chuan i, detictos chuan
2 Panh gia Chinh Than

an - siid thép xéc trong

C(A)n V6i 100 100 100 +

S=§, 150 150 100 '
300 300 100 +
100 100 300 +
150 150 300 +
300 300 300 +

C(A)a vOi 100 100 100 +

S=S, 150 100 100 “
300 100 100 +
100 100 300 +
150 100 300 +
300 100 300 +

Tir Bang A.4, thdy ring két qua do chinh xac hodic két qua do bao thi s& dat dugc, ndu st dung mét
thiét bi v&l hé s hiéu chudn lién quan dén dién tich hiéu dyng cla cla sd detector hodc dién tich
ngudn hidu chudn khang Ién hon dién tich trung binh yéu cu.

A.10 Tinh hoat d§ trén mét don vi dién tich d6i véi nhiém bin phéng xa bé mit cla
nhan phéng xa
Hoat d trén mot don vi dién tich A, nhi&m bin phéng xa bam chic va nhiém bin phéng xa khong

bam chéc clia nhan phong xa n, lign quan téc 5 6ém do duoc, duroc biéu thj bing Bg.cm?, va dugc
tinh theo Céng thirc (A.7):
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A, =C(A), (p,~py) (A7)
Trong 46

C(A)n 1a hé s hiéu chuan hoat 6§ ciia nhan phong xa n, tinh bang (Bg.cm2)/s™;

pe  latdng tée dd dém tir nhiém bin phéng xa bé mét, tinh béng s*;

po  latbcdd dém phong, tinh bing s,
A.11. Xac dinh cac gi®¢i han dac trwng theo 1SO 11929

Viéc tinh cac gi6i han dac trung (ngudng quyét dinh, gidi han phat hién va giéi han cia khoang tin
céy) theo ISO 11929 dwoc dua ra trong Phy luc E.
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Phuluc B
(Tham khao)

Panh gia nhiém xa bé mt trwc tiép: Vi du hiéu chuin bing sé

B.1 Tdng quat

Céc vi dy hiéu chufin bing sb tir 1 dén 4 dwoc dwa ra trong Phy luc nay dya trén phwong phép luan
hiéu chuan co ban, bao gdm viéc higu chinh tdng thé (Didu 5) va vi dy 5 nhim minh hoa viéc ap dung
phuong phap hiéu chudn dwge néu trong Phu luc A.

B.2 Vidu 1: Hiéu chuan cho nhan phéng xa |

1

F

E.C. phén ra: 70 % tia X {lop
K) & 27-31 keV, 30 % tia X

(khng tir 16p K)
355 | /

R e B e S

Chuy8n dbi ndi bd 93 % trang

Gamma 35,5 thai phan ra kich thich
keV, 7 %
trang  thai
phan ra kich o Céc Iop K, L. M, N chuyén @i
thich Lop -K chuyén 48 ndi b3 ti€p | 40 KHONG tiép sau b tia
0 ¥ b - h 4
Hinh B.1 - So dd phén ra 19
Gia dinh:

Cac dién tir chuy&n dbi (~ 30 keV) va khdng phai 1 K-alpha tia X dwoc hép thy béi ngudn vahoic béi
clra sb detector va khong dwgc phét hién.

* Hiéu suét cta thiét bj di véi gamma va tia X 1&p K x4p xi nhw nhau, &0

Céc hé sb E dbi véi gamma va tia X 1ép K x&p Xi nhw nhau, Esg, .
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Béang B.1 — H& sb phan nhanh va tich cua dwéng phan ra adi vei 2

Théanh phén cia dwong

Hé sé phan nhéanh cia

dizooigi phid 18 Tich s9, ki
ec Ktia X, gamma 0,7 x 0,07 0,049
ec Ktia X, chuyén ddi ndi bo K tia X 0,7x093x0,7 0,456
ec Ktia X, chuyén ddi ndi by khong K tia X 0,7x0,93x0,3 0,195
ec khdng K tia X, gamma 0,3x0,07 0,021
ec khdng K tia X, chuyén dbi ngi bd K tia X 0,3x0,93x0,7 0,195
ec khong K tia X, chuyén dbi ndi bd khéng K 0,3x0,93x0,3 0,084 (khdng phat hién
tia X duwgc)

ec bét electron

Can Iyu y ring, déi véi dwdng cudi cling (ec tia X khong tir K, chuyén adi ngi b tia X khéng K), hiéu

sudt phat hién bang khéng, nghia 13, khdng ¢6 ph4t xa nao duroc phét hién.

Do @6

I (A)rqzs =

-

2 2
0,049 1-(1-ﬁ°—] +0,456. 1-[1— £ J +0,195- 1—[ —5—’")
E:Il},r E.'ill.y Em,r
I(A); 5 =S5,
&y E3p
+0,021- 1-(1--—-} +0,195.{1- -——}
[ E.'il’!.r E!Il,y

i 2
p*| 0,505 1—[ - ] +0,411- 1-(1-— fu ]
EJU.r Eso.y

Xem xét mdt detector Nal day 2 mm, civa sd Al 14 mg.cm2, trong d6 &0 = 1.

? nhan x4c suit ghi nhan clia detector

(B.1)

i véi mot ngudn Iy tedng tirc 13 khdng co sy hdp thy hodic suy gidm, Ea, ¥ = 2, s& cho

I(A)12s = 0,58.5p

D6l voi mot bé mat bam diu md, xbp, cb thé wéc tinh chi 70 % clia cac photon 30 keV dugc truydn

qua Iép bd mét sao cho Es, = 3, s& cho
I{A)a2s = 0,42.Sp
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B.3 Vi du 2: Hiéu chuin déi véi nhan phéng xa 2P

i
2

e

™,
5™ Aphan ra 100 % hat beta

~

‘\

Qz 1,71 MeV

Hinh 2 - S dd phan ra cua *P

Trong trwdng hop ndy, chi cd mdt nhanh phan rd duy nhat va khang co phat xa theo tAng. Do d6, sé
dap (rng hoat dd cua thiét bj la:

£
I =S, EIA
1710.8

Str dung d liéu trong Hinh 3 duwoc néu trong 5.5.1. hidu sudt thiét bj tai 1,71 MeV wéc tinh 12 0,545.
Bi v&i hdu hét cac bé mat, hdu nhur khdng cé sy hip thy va hé sd E cb théd 14y bing 2, s& cho:

0,545-S
I(4)y =——£=0275,

B.4 Vi dy 3: Hiéu chuan doi vé&i nhan phong xa *™Tc

T

Gamma
140  keV v
85 % coa Céc 16p -K, L, M, N chuydn adi
phan r4 t'fp Kb;]'_"“gé"‘xdﬁ ndl 2";7’ Eé‘ﬂ ni bb KHONG tidp sau béi tia X

80 o ta o €V 116p K. Phat xa KHONG phét hién

7,7 % clia phan ra. 7,3 % clia phén ré.
k4 L J

Hinh B.3 - So d6 phén ra cia *™Tc

Cac l6p -K, L, M, N chuyén ddi ndi bd KHONG tiép sau bdi tia X 16p K. Phat xa KHONG phat hign
7,3 % cla phéan ra.

%mTc phan ra bdi sy chuyén tiép ddng phan véi phat xa clia mt photon 140 keV hodc swr phat xa cla
cac dién tlr chuy8n dbi, tia X va cac didn tr Auger theo qua trinh chuyén ddi ndi bd. Gid dinh rang cac
dién t& chuyén ddi, cac dién tir Auger va tia X cac 16p L, M, N, v.v... ¢d nang lwgng du thap dé ching
khdng dworc phat hién.

Khéng tinh dén phat xa theo tang. Do d6, hé sb dap (rng hoat d9 clia thiét bj durre tinh theo Céng thirc:
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[{(A)regon =S, '[0,85 - [1—{1-—5&-}} + 0,0??-{[ —(1- fn ]H (8.2)
Ellll.r El'o-."

Khi xem xét dén mot detector Nal day 2 mm, ctra sd Al 14 mg.cm?, trong d6 £20= 1 va £440 = 0,5.

D&i véi mdt ngudn Iy twdng, tiec 14 khdng ¢ sy hip thy hodc suy gidm, £, = s14, = 2, s& cho
i{A)ro.08m = 0,25.5,

D6i véi bé mat xbp, cé diu md, co thé wérc tinh chi cé 70 % cac photon 20 keV duge chuyén qua lép
bé mat, trong khi céc photon 140 keV c6 hiéu suét chuyén 90 % dé Ez, khodng béng 3 va Eiwo,
khodng béng 2,2 s& cho I(A)rcsm = 0,22.5,

B.5 Vi du 4: Hiéu chuan déi véi nhan phéng xa "'In
H'I".

E.C. phén ra: 72 % tia X lép
K & 23-27 keVv, 28 % tia X

khéng ttr lop K

4 L

EGamma Chuyén ddi ngi bo 9 % trang

171 keV, thai phan ra (416) kich thich

91 % trang e L 3

thai phan

,5?4'1}%? } Lop -K chuyén @i ndi bo tiép | Caclep -?(. LMN .dn.uyén adi ngi bd

kich thich i sau b&i ia X 16p K & 23-27 | KHONG tiép sau bdi tia X ¢p K. Phét
| keV, 72 % trang thei (416) |XKHONG phathitn 28 % trang tha
| phan ra kich thich, (2453 prin 28 Rich thick:

M ¥ Pl

Gamma Chuyén 88i ndi bd 6 % trang

245  keV, thai phan ra (245) kich thich.

94 % trang T L,

mé’. phin Lép -K chuydn ddi noi b tidp | Céc I6p K, L, M, N chuydn adi ndi bd

ra - (249) sau bdi tia X 1ép K & 23-27 ; KHONG liép sau bdi tla X iép K. Phét

kich thich KeV, 72 % trang thal (416) | @ KHONG phat hibn 28 % trang thél

phén ra kich thich. (5] iR FO M ch thich.
o 3

S, S
.

Hinh B.4 - So» dé phén ra cia *"'In

Cac Iop K, L, M, N chuydn adi ndi bd KHONG tiép theo tia X I6p K. Phat xa KHONG phét hién 28 %
trang théi (245) phan ra kich thich.

Véi céc gia dinh sau:

T4t ca cac tia X khac véi tia X 1op K duge hdp thy bai ngudn valhodic clra sb detector va khang durgre
phat hién.

Céc dién tir chuyén ddi dugce hap thy bdi clra s& ngudn va detector.
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Céc chir viét tit sau dwere sir dung cho cac dwéng riéng 1é:

ecK s kién bét dién tir ecK din dén két qua la tia X Iép K

ecL  sw kién bét dién tl ecL KHONG mang lai két qua la tia X lop K

gl71 171 keV photon

g245 245 keV photon

TCVN 7078-3:2018

icl71K chuyén ddi ndi b tir trang thai kich thich 416 keV din dén két qua Ia tia X I&p K

icl71L  chuy&n d8i ndi bd tir trang thai kich thich 416 keV KHONG déin dén két qua Ia tia X lop K

ic245K chuyén ddi ndi bd tir trang thai kich thich 245 keV dan dén két qua 14 tia X 16p K

ic245L chuyén ddi ndi bd tir trang thai kich thich 245 keV KHONG dan dén két qua 12 tia X Iép K

Cé 18 duwéng phén ré riéng bigt 38 xem xét (xem Bang B.2):

Bang B.2 - H& sd phan nhanh va tich ctia dwéng ddn phan rd cho "In

Thanh phén cla dwdng Hé sb phan nhinh ciia dwdng Tich sb, ki
phén rd
ecK, g171, g245 0,72x0,91x0,94 0,62
ecK, g171, ic245K 0,72 x 0,91 x 0,06 x 0,72 0,03
ecK, g171, ic245L 0,72 x 0,91 x 0,06 x 0,28 0,01
ecK, ic171K, g245 0,72x0,09x 0,72 x 0,94 0,04
ecK, ic171K, ic245K 0,72x0,09x0,72x 0,06 x 0,72 0,002
ecK, ic171K, ic245L 0,72 x0,09x 0,72 x 0,06 x 0,28 0,001
ecK, ic171L, g245 0,72 x 0,09 x 0,28 x 0,94 0,02
ecK, ic171L, ic245K 0,72 x 0,09 x 0,28 x 0,06 x 0,72 0,001
eckK, ic171L, ic245L 0,72 x 0,09 x 0,28 x 0,06 x 0,28 0,001
ecl, g171, g245 0,28 x 0,91 x 0,94 0,24
ecL, g171, ic245K 0,28 x0,91 x 0,06 x 0,72 0,01
ecl, g171, ic245L 0,28 x0,91 x0,06 x 0,28 0,004
ecl, ic171K, g245 0,28 x 0,09 x 0,72 x 0,94 0,02
ecl, ic171K, ic245K 0,28x0,09x0,72 x 0,06x0,72 0,001
ecL, ic171K, ic245L 0,28x0,09x0,72x0,06x0,28 0,0003
ecL, ic171L, g245 0,28 x0,09x0,28 x 0,94 0,007
ecl, ic171L, ic245K 0,28 x0,09x 0,28 x 0,06 x0,72 0,0003
ecL, ic171L, ic245L 0,28x0,09x0,28x0,06 x 0,28 0,0001 (khéng
phét hién dwgc)

ec = bat dién tir
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Can Iwu y la, abi véi dwing cudi ciing (viéc bét electron va chuyén dbi ndi bd, khéng cb tia ronghen K)
thi hiéu suét phat hién 1 bing khéng, tirc 1a khong phat hién dwgc phal xa nao.

Bidu thirc ddy dii cho hé sé dap (g hoat dd clia thiét bi dwoc chuyén theo cach twong ty nhu déi véi
vi du 121, Vi ly do khdng co ch, nén viéc truyén dy dl khong dugc dua ra & day, nhung dé minh hoa
$€ dua ra hai vi dy dudng phan ra.

DAi véi dwdmg (ecK, g171, g245), s6 hang oo lién quan 1:

5,-0,62- l—[l— Exs ][] &m ].[1_ Eus ]
Ei‘-"f.r El'ﬂ ¥ Ezqi ’

Déi voi dwdng (ecl., ic171, g245), sb hang c6 lién quan |4;

5,-0,02. 1—[1- 2 ]-{1-3]
Ex, Eys,

Khéng c6 sb hang hiéu suét cho ecL vi né khéng duoc phéat hign.

£ g, £.
a={1-—=2-| p=|1-=| yi c=|]-—2
Néu [ Eur} [ E"".rJ [ Em-r]

thi biéu th(rc dy 80 cho hé s6 d4p (ng hoat d nhan phéng xa clia thiét bj giam xuéng con:

0,62-(1-a-b-c)+0,03-(1-a’-b)+0,04-(1—a®-c)+0,03-(1-a%)
I(A)pyy =S, +0,002-(1-a’)+0,02-(1-a-5) +0,04-(1-a-c) +0,24-(1- b-c) (B.3)
+0,001-(1-a) +0,004- (1~ b) +0,007 (1 —c)

Khi xem xét mdt may do Nal ddy 2 mm, clra s6 Al 14 mg.cm?, trong d6 &5 = 0,9, &7 = 0,4 va
g2¢5 = 0,185.

Bdi véi ngudn Iy twdng, tlrc 18 khdng co s hép thy hodic suy gidm, &5, = 174, = &2, = 2, $& cho
I(4),.y = 0,52.5,

Bbi voi bé mat x0p, c6 dau md, cb thé woc tinh 1 &s, xép xi bang 4, &1, x4p X bing 2, sus, XAp Xi
béng 2, s& cho

KAy = 0,39.5;,
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B.6 Vidu 5: Hiéu chuén d6i voi nhan phong xa ¥

B.6.1 Xir ly di¥ lidu nhan phéng xa

B.6.1.1 Chuan bij cac xac suat phat xa beta va photon 7, va i,

TCVN 7078-3:2018

Ngudn dir liéu cho vi du ndy la cac tép dir liéu NuDat (cung céap béi Trung tdm D liéu Hat nhan Quéc
gia, Phong thi nghiém Quéc gia Brookhaven) thu duoc tir ENSDF (Tép D@ ligu Céu tric Hat nhan
Duwoc danh gia). D ligu phan rd dugce chinh sira trede tién bang cach xda bd cac xac suat phat xa
hodc cuwéng @6 nhd hon 0,1 % (Bang B.3).

Béng B.3 - Di¥ ligu hat nhin cho vi du nhin phéng xa **'l

Nhidn Chu ky ban | Bonvj | Loaibic xa | Nang lwong Ue Cwong do w
phéng xa ra keV %
1-131 8,0207 d Hat beta 69,38 0,19 2,1 0,03
-131 8,0207 d Hat beta 86,94 02 0,651 0,023
I-131 §,0207 d Hat beta 96,62 0,2 7,27 0.1
1-131 8,0207 d Hat beta 191,58 0,23 89,9 08
-131 8,0207 d Hat beta 283,24 023 0,48 0,01
C-131 8,0207 d EAUK 246 ] 06 0,04
I-131 8,0207 d EAUL 3,43 0 5,1 0.4
I-131 8,0207 d ECEK 45,6236 0 35 03
I-131 8.0207 d ECEK 249,744 0,005 0,252 0,017
=131 8,0207 d ECEK 328,928 0,005 1,56 0,2
1-131 8,0207 d ECEL 74,7322 Q 0,46 0,04
131 8,0207 d ECEL 359,036 0,005 0,246 0,022
1-131 8,0207 d gamma 80,185 0 2,62 0,04
131 8,0207 d gamma 177,214 0 0,27 0,004
I-131 8,0207 d gamma 284,305 0,005 6,14 0,07
[-131 8,0207 d gamma 325,789 0,004 0,274 0,022
1-131 8,0207 d gamma 364,489 0,005 81,7 038
1-131 .8,0207 d gamma 503,004 0,004 0,36 0,004
1-131 8,0207 d gamma 636,989 0,004 717 0,01
1-131 8,0207 d gamma 642,718 0,005 0.217 0,005
1-131 8,0207 d gamma 722,91 0,005 187 0,03
[-131 8,0207 d X KA1 29,779 0 2,56 0,16
[-131 8,0207 d X KA2 29,458 0 1,38 0,09
131 8,0207 d XKB 33,6 0 091 0,06
1-131 8,0207 d XL 4,11 0 0,57 0,18
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B.6.1.2 Phan loai va b sung xac suét phat xa beta va photon

Trong buwdc tiép theo, di lidu vé cwdmg dd duge sip xép theo loai blec xa va ning Jwong phét xa vao
céc viing nang lwong (A.3) va dir liéu vé cuong do trén mdi ving nang lwong duege thém vao
(Bang B.4). D@ ligu thng dwge chuyén ddi tir phan lram ra sb ligu tuyét ddi tao thanh cac gia tri clia hat
nhan phéng xa va loai birc xa cu thé n;, (duoc danh déu bang chir dam trong Bang B.4).
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Bang B.4 — Cwéng @ gia ting cho céc viing ning lwong phat xa beta va photon cho ]

p’;‘::;n“g Chu ky B:’;"' Loai birc xa | Nang iwong c“d“é"g (40 70) (Tf ;;f“ (140 aén | >400 | (5aén | (154aén (ggo‘;"]*;” >300
xa banra keV o keV keV 400) keV keV 15) keV | 90 keV KkeV keV
1-131 8,0207 d Hat beta 69,36 2,1 2,1 0 0 0

1-131 8,0207 d Flat beta 86,94 0,651 0 0,651 0 0

-131 8,0207 d Hat beta 96,62 7,27 0 7,27 0 0

1-131 8,0207 d Hat beta 181,58 89,9 0 0 89,9 0

I-131 8,0207 d Hat beta 283,24 0,48 0 0 0,48 0

1-131 8,0207 d EAUK 24,6 0,6 0 0 Q 0

1-131 8,0207 d EAUL 3,43 5,1 Y] 0 Y] 0

I-131 8,0207 d E CEK 45,6236 3,5 3,5 (] 0 0

1-131 8,0207 d ECEK 248,744 0,252 "] 0 0,252 0

1-131 8,0207 d ECEK 329,928 1,55 0 0 1,55 0

1-131 8,0207 d ECEL 74,7322 0,46 0 0,46 0 0

=131 8,0207 d ECEL 359,036 0,246 0 0 0,246 0

-131 8,0207 d gamma 80,185 2,62 0 2,62 o] 0
-131 8,0207 d gamma 177,214 0,27 0 0 027 | ©
-131 8,0207 d gamma 284,305 6,14 0 0 6.14 0
1-131 8,0207 d gamma 325,789 0,274 0 0 0 0,274
-131 8,0207 d gamma 364,489 81,7 0 0 0 81,7
-131 8,0207 d gamma 503,004 0,36 0 0 0 0,36
1-131 8,0207 d gamma 636,989 717 0 o 0 717
-131 8,0207 d gamma 642,719 0,217 0 0 0 0,217
I-131 8,0207 d gamma 722,911 1,77 0 0 0 1,77
[-131 8,0207 d X KA1 29,779 2,56 0 2,56 0 0
-131 8,0207 d X KAZ 29,458 1,38 0 1,38 0 0
-131 8,0207 d X KB 33,6 0,91 0 0,91 0 0
1-131 B,0207 d XL 4,11 0,57 0 0 0 0
1-131 0,0560 0,0838 0,9243 0,0000 0,0000 0,0747 0,0641 E 0,9149
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B.6.2 Tinh toan sé hang téng clia Céng thirc (A.3)

D& minh hoa, di ligu can thiét dé tinh duwoc bidu dién thanh "ma tran” 8 x 4 (Bang ELS).

Bang B.5 - So dd tinh s& hang téng ctia Céng thire (A.3)

(40 aén | (Todén | (140dén | >a00 | (5dén | (15dén | (90dén | >300
70)keV | 140) | 400)keV | kev | 15)keV | 90) keV | 300)keV | keV
keV
~ ——
sfu suéit thist bi 0275 | 0416 | 0485 | 0553 | 0,019 | 0003 | 0003 | 0,009
::" sudt phét xa 0,0560 | 0,0838 | 09243 | 00000 | 00000 | 0,0747 | 0,0641 | 09149
Hidu suét ngudn
nhidm bdn phéng | 025 | 0,25 0,5 0,5 0,5 0.5 0.5 0,5
Xa E'i,';
San phdm clia 0,0039 | 0,0087 | 02241 | 0,0000|0,0000 | 0,0001 | 0,0001 | 0,004 1
cbt riéng ré

Céc s6 lidu sdn phim dugc hinh thanh cho cAc ¢t riéng 18 Gurc cdng vao 6 thu dwc bidu thi thng
Zij(ay.my ETy) = 0,241

B.6.3 Tinh toan hé sé hiéu chudn, dap (ng ciia thiét bj va téc do dém thyc cia thiét bj déi véi
gia tr khuyén cao

Vi dién tich trung binh Sq 14 100 cm? cho gi4 trj khuyén cdo nhim bén phong xa bé mét, hé sb hiéu
chuan hoat d§ cho ¥l tr& thanh:

C(A) 13 = } =0,041 (Bg-cm™)/ 5™

E-l

1
SG'Z[ff.; My Ly
i

va dap (ng cla thiét bj dwoe dwa ra bdi Cong thirc:

[(4) .15 =Sq Z{su i -E,‘.})z 24,157 (Bg-cm™)

W

P6i voi gia 1rj khuyén cao nhidm ban phang xa bd mat G.i3; bing 3 Bg.cm? the d6 dém thuc clia thiét
bi rg 131 trd thanh:

Bl =73 57!

Higu (mg twong doi clia viéc ldy téng theo A.8 12 1,1% déi vei 1.
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B.7 So sanh cac trwong hop
B.7.1 Téng quat
Tiép theo sau ddy, cac ket qua hiéu chudn thu dugc theo Didu 5 diroc so sanh voi cac két qua hidu
chudn thu dwgc biing cach si dung phuwong phap hiéu chudn dwoc dua ra trong Phy luc A,
B.7.2 Trwéng hop 1; 2
O phén trén clia Bang B.6 a) va b), cac tich &;.n, .E"; duge tao thanh cho cac viing nang Iwgng
tvong (ng khi st dung Cdng thirc (A.3) va dwgc ¢dng lai trong cét "Téng". Phép nhan voi
Sp = 100 cm? cho ra dap {kng clia thiét bj aéi v&i hoat dd /(A) tinh bang s™'/(Bg.cm2) va 14 gié tri nghich
dao cla I(A) 1a hé sb hidu chudn hoat d§ C(A) tinh béng (Bq cm?)/s™. Trong hang cudi cliing clia bang,

phép tinh dwoc thyrc hién theo Cong thirc (B.1). Hai két qua twong (g dbi véi C (A) va I(A) trong Bang
B.6 a} |la phl hgp.

Béang B.6 - So sanh viéc tinh I{4) cho 1% theo Phu lyc A va Phy luc B

a) Dién tir Photon "Téng" | C(A) | I(A)

0 | (70 | (140
dén | dén | dén | >400 | (5dén
70) | 140) | 400) | kev | 15)kev
keV keV keV

(15dén | (90 dén
90) 300)
keV keV

>300
keV

I-125

&y 0,339 | 0602 | 0662 | 0,659 | 0,071 | 0,095 | 0,009 | 0,016

7y 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 [ 1,400 0,000 | 0,000

1/Ey 025 |-025 05 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5

Phy lyc A | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,067 0,000 | 0,000 | 0,067 | 0,150 | 6,65

Phy lyc B a=¢30 0,953 0,066 | 0,151 | 6,64

b) Bién tir Photon “Téng" | C(A) | KA)

(40 (70 | (140
dén | dén dén | >400 | (5dén
70) | 140) | 400) | keV |15)keV
keV | keV | keV

(15 dén | (90 dén
90) 300)
keV keV

>300
keV

1-125

&) 0,339 | 0,602 | 0,662 | 0,659 | 0,071 1,000 0,008 | 0,016

m 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 1,400 | 0,000 | 0,000

=T 025 | 0,26 05 0,5 05 0,5 0.5 0,5

Phylyc A | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,700 | 0,000 | 0,000 | 0,700 | 0,014 | 70,0

Phu luyc B a= 0 0,500 0,584 | 0,017 | 58,4

Néu &, cho viing ndng lwgng photon (15 dén 90) keV dwgc dat 1a bang 1, nhw dwgce néu trong B.2, thi
khi st dung Céng thirc (A.3) dé tinh, s& thu dwge dap ng hoat G clia thiét bj cao hon, so véi khi st
dung Céng thirc (B.1) [Bang B.6 b)] dé tinh. Tuy nhién, hiéu suét cla thiét bj 100 % dbi véi viing ndng
lwgng photon (15 dén 90) keV la khdng thyc t& déi voi thiét bi do nhiém ban phong xa bé mét - SCM
(A.5).
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B.7.3 Trwong hop 3: *"Te

O phén trén clia Bang B.7 a), b) va c), cac tich ;.5 .E™Y; dwoc hinh thanh cho cac viing nang lvgng
twong ng khi s dung Coéng thic (A.3) va& duwoc cdng lai trong cdt "Tong". Phép nhan véi
S, = 100 cm? cho ra dap (ng clia thiét bi adi véi hoat A6 I{A) tinh bang s'/(Bq.cm?) va 13 gia tri nghich
ddo clia /{A) 1a hé sb hiéu chuan hoat dé C(A) tinh bing (Bg cm?)/s™. Trong hai hang cudi cung cua
Bang B.7, phép tinh dwgc thyec hién theo Cong thire (B.2).

Bang B.7 - So sanh viéc tinh /(4) cho *™T¢ theo Phu luc A va Phu luc B

a) Dién tiv Photon “Téng" | C(A) | IA)
(40 (70 (140 5 aén (15 (90
ToB0m dén | dén | dén | >400 15) dén | dén | >300
70) 140) 400) keV keV/ 90) 300) keV
keV keV keV keV keV
&) 0,339 | 0602 |0662 |0,659 |0,071 |0,085]0,009 |0016
my 0,000 (0114 | 0,000 |O,000 |0,000 |0,076 | 0,885 | 0,000
1/E; 0,25 0,25 0,5 0,5 0.5 0.5 0.5 05
Phuluc A | 0,000 (0,017 | 0,000 |0,000 | 0,000 |0,004 0,004 |0,000 |0,025 0,400 | 2,50
Phu luc B a=g20 0,852
b=¢g140 0,995 0,008 1,299 | 0,77
b) Dién tie Photon "Téng" | C(A) | KA)
o | (70 | (140 (5 aén (15 | (80
To99m dén dén | dén | >400 15) dén | dén | >300
70) 140) | 400) keV KeV/ 90) 300) keV
keV keV keV keV keV
& 0,338 10,000 (0,662 |0,659 |0,071 |0,095]|0,009 |D016
m 0,000 | 0,114 | 0,000 | 0,000 |0,000 |0,076 | 0,885 | D,000
1/Ey 0,25 0,25 0,5 0,5 0,5 0.5 0,5 05
Phuluc A | 0,000 | 0,000 |0,000 |0,000 |0,000 |0,004]|0,004 |0,000 |0,008 1,283 | 0,78
Phuluc B a= g0 0,995
b= 140 0,008 1,299 | Q,77
c) Dién t v Photon “Téng™ | C(4) | HA)
(40 | (70 | (140 5aen | (15 | (€0
Tc-99m dén dén dén | >400 15) dén | &é&n | >300
70) | 140) | 400) | keV | U | 90) | 300) | keV
keV keV keV keV keV
& 0339 |o0,000 (0862 |0,659 | 0,071 1,000 | 0,500 |]0,016
my 0,000 | 0,114 | 0,000 | 0,000 |0,000 | 0,076 | 0,885 | 0,000
1Ey 0,25 025 0.5 05 0,5 05 0,5 0,5
Phuluc A | 0,000 |0,000 {0,000 |0,000 |0,000 |0,038 |0,221 {0,000 0,259 0,039 | 259
Phyluc B a=¢g20 0,500
b=2140 0,750 0,251 0,040 | 251
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Néu ; cho viing nang long beta (70 dén 140) keV git nguyén khéng thay ddi, thi khi st dung Cong
thirc (A.3) @é tinh, sé thu dwoc dap (tng hoat d§ cda thiét bj cao hon so véi khi st dung Cong thire
(A.3) [Bang B.7 a) dé tinh.

Néu &; cho viing nang luong beta (70 Gén 140) keV thay ddi thanh 0, nhy dwge néu trong B.4, thi hai
két qua twong (ng cho CJA) va I(A) trong Bang B.7 b) sé phit hop. Bidu tuong ty ciing sé diing,
néu nhie, thém véo d6 higu suét cla thiét bi cho cac ving nang lueng photon (15 dén 90) keV va
(90 dén 300) keV duwoc thay dbi twong (ng thanh 1 va 0,5, nhur dwgce néu trong B.4 [Bang B.7 ¢)]. Hidu
suét clia thiét bj 100 % cho viing naing lwong-photon (15 dén 90) keV tuy nhién khéng thyc té déi v
thiét bj do nhiém ban phéng xa bé mat - SCM (A.5).

B.7.4 Trwéng hop 4: "in

O phén trén clia Bang B.8 a), b) va c), cac tich &;.7y .E"; duoc hinh thanh cho cac ving nang lugng
twong tng khi stv dung Céng thirc (A3) va dwgc cdng lai trong cdt "Tdng". Phép nhan véi
S, = 100 cm? cho d4p (g cua thiét bj ddi véi hoat @9 /(A) tinh bang s/(Bq.cm?) va 14 gia tri nghich
ddo cla I(A) 1 hé sd higu chuan hoat @3 C(A) tinh bing (Bq cm?)/s™". Trong ba hang cudi ciing clia
Bang B.8, phép tinh dwgre thire hién theo Cong thire (B.3).

Béang B.8 - So sanh vigc tinh I{4) cho "'In theo Phu lyc A va Phy lyc B

a) Dign ti Photon "Téng" | C(A) | IA)
(40 | (70 | (140 (5aén | (15 | @0

111 dén | dén | dén | >400 15) dén | aén | >300

" 70) | 140) | 400) | keV | O | 80) | 300) | keV
keV | keV | keV keV | keV

&y 0,339 | 0,602 | 0,662 | 0,659 | 0,071 | 0,095 | 0,009 | 0,016

y 0,000 | 0,000 { 0,149 | 0,000 | 0,000 | 0,823 | 1,842 | 0,000

1/Ey 025 026 | 05 | 05 | 05 | 05 | 05 | 05

Phylyc A | 0,000 | 0,000 | 0,049 | 0,000 | 0,000 | 0,039 | 0,009 | 0,000 | 0,097 | 0103 | 9,74

Phu luc B a=¢25 0,952
b=gl71 0,995
€ =£245 0,995 | 0,048 | 0,208 | 4,80
b) Dign t Photon "Tong" | C(A) | KA)
(40 (70 (140 (5 aén (15 (90
11 dén | dén | aén | >400 15) dén | dén | >300
L2 70) | 140) | 400) | kev | | 90) | 300) | keV
keV keV keV keV keV
&y 0,339 | 0,602 | 0,000 | 0,659 | 0,071 | 0,095 | 0,009 | 0,016
o 0,000 | 0,000 | 0,149 | 0,000 | 0,000 | 0,823 | 1,842 | 0,000
1Ey 025 | 025 | 05 0.5 05 | 05 | 05 0,5
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Bang B.8 - So sanh viéc tinh /(4) cho *''In theo Phu luc A va Phuy luc B (két thic)

PhulycA | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,039 | 0,009 | 0,000 | 0.048 | 0208 | 480 |
Phuy lyc B a=g25 0,952
b=el71 0,995
¢ =5245 0,995 0,048 | 0,208 | 4,80
) Bién tiv Photon “Tong" | C(A) | IA)
(490 | (70 | (140 .| (15 | (90
A48 dén | aén | aén | >400 (51:?“ dén | @én | >300
70) | 140) | 400) | keV | U | 90) | 300) | keV
keV keV kaV keV keV
&y 0,339 | 0,602 | 0,000 | 0,650 | 0,071 | 0,900 | 0,400 | 0,016
o 0,000 | 0,000 | 0,149 | 0,000 | 0,000 | 0,823 | 1,842 | 0,000
1/Ey 025 | 025 | 05 | 05 | 05 | 05| 05 | 05
PhylycA | 0,000 ( 0,000 | 0,000 { 0,000 | 0,000 |0,370 | 0,368 | 0,000 | 0,739 | 0,014 | 73,9
Phy luc B a=g2b 0,550
b=¢l71 0,800
¢ =245 0,800 0,581 | 0,017 | 581

Néu ; cho viing nang lrgng beta (140 dén 400) keV git nguyén khong thay déi, thi khi st dung Cang
thirc (A.3) Gé tinh, s& thu dwgc dép (g hoat 6 cia thiét bj cao hon so véi khi st dung Céng thirc
(B.3) [Bang B.8 a) d& tinh.

Néu &, cho viing nang Irong beta (140 dén 400) keV thay ai thanh 0, nhu dugc néu trong B.5, thi hai
két qua twang (ng cho C[A) va I(A) trong Béng B.8 b) s& phii hop. Néu nhu, thém vao d6 higu suét
clia thiét bj cho céc viing n3ing Iwong photon (15 dén 90) keV va (90 dén 300) keV dugc thay ddi,
twong g, thanh 0,9 va 0,4, nhi da duge néu trong B.5, thi khi str dung Cong thivc (A.3) & tinh, thi
thu dugc dap (ing clia thiét bj d8i véi hoat dd cao hon so véi khi st dung Cang thire (B.3) [Bang B.8 c)
dé tinh. Hiéu suét clia thiét bj 90 % cho viing naing lugng photon (15 dén 90) keV, tuy nhién, khong
thure té d6i véi thiét bj do nhigm ban phong xa b& mét - SCM (A.5).
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Phuluc C
(Tham khao)

Pénh gia nhiém ban phéng xa bé mit déi véi hén hop nhan phéng xa

C.1 Nhirng xem xét chinh

Néu cé nhiéu nhén phéng xa va hoat dd twong déi chra biét, thi viéc danh gia hoat @6 cta cac thanh
phén riéng 1& phirc tap hon. Dau tién, cac nhan phéng xa lién quan phai dwgc nhén biét; - thudng thi
lich st clia co s& 14 A @& xac dinh ndi dung ndy. Trong cac trudmng hop khac, cb thé can phai stz dung
phuong phép do phd gamma ho#c phan tich hoa phong xa dé xac dinh cac nhan phong xa. Ngoai ra,
c6 thé sé tinh hubng co thé ap dung céc qua trinh don gidn véi viéc str dung mdt may do nhiém ban
phéng xa xéch tay dé thu dwere nhing danh gia véi do khdng dam bdo co thé chdp nhan dwoc. MBi
tinh huéng can dwoc danh gia riéng.

C.2 Phwong phap danh gia di véi hén hep nhan phéng xa
C.2.1 Téng quat

Sau day, s& xem xét hai phurong phap danh gia nhim ban phong xa bé mat.

Néu xac dinh cac nhan phong xa clia mdt hdn hgp ma khdng co hiéu biét vé thanh phdn cia mdi nhan
phéng xa tao thanh hén hgp, thi c6 thé dp dung k§ thuat (phwong phap) hp thy d& danh gia hoat dd
trén mét don vj dién tich ctia nhan phéng xa riéng 1&.

Néu biét dwgc thanh phin trong quan ctia nhan phéng xa trong hdn hop va hé sb hiéu chudn hoat d
clia mdi nhan phéng xa trong hdn hop, ¢ thé 4p dung mét tinh todn dé biét dwoe hé sé hiéu chudn
hoat dd clia hén hop nhan phéng xa. Vi du vé& mdt kich ban nhuw vay co thé 1a mdt thing van chuyén
thanh nhién liéu hat nhan d4 qua str dung, trong d6 vét liéu nhién ligu phai dwoc van chuyén véi nwéde
bao quanh. H&n hgp nhan phong xa clia nhiém bin phdng xa b& mat sau d6 c6 thé dwoc xac dinh
théng qua viéc phan tich hoa phéng xa cia nwéc bén trong thiing chira.

C.2.2 Ky thuat (phwrong phap) hap thu

Trong Phu lyc B clia TCVN 7078-1 (ISO 7503-1) c6 dwa ra mit vi dy thirc té, trong @6 c6 thé thyre hién
cac bwdc twong dbi don gian dé xac dinh hoat d6 clla cac nhéan phong xa riéng ré.

C.2.3 Hé s hiéu chuan dé danh gia cac nhiém ban phong xa bé mét ciia hén hop nhan phéng xa

Vigc tinh todn hg sb hiéu chudn cho hdn hep nhan phéng xa duéi ddy chi ap dung néu da biét cac
nhén phéng xa va ty | clia ching.

Néu mot may do nhiém ban phong xa bé mét dugc s dung d& danh gia nhiém ban phéng xa bé mat
clia mét hén he'p nhan phéng xa da biét cac hé sb higu chudn hoat o C[A) cla n nhén phéng xa thi
cb thé sir dung Céng thirc (C.1).
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Hé sb hiéu chudn hoat dd C(A)m [= 1/ I(A)m] G6i v6i mot hdn hep nhan phong xa nhét dinh m ma da biét
duoc sy dong gép nhan phong xa vao hdn hep duoc tinh theo Cong thire:

LA T (C.1)
Z—f"-

trong do

C(A)Jm 12 hé sb hiéu chudn hoat 0 clia mdt nhan phéng xa n tinh bing Bq.cm?/s™;

SIS
fn la phan nhan phéng xa n frong hon hop Z C(A)

Téc d6 dém thyc cla thiét bi rom twong dwong véi gid tr| khuyén cdo nhiém ban phéng xa bé mat G
dbi v&i mét hédn hop nhan phéng xa cho trudre, da biét sy déng gop clia nhan phéng xa vao hén hep,
¢ th& duwoc biéu thj blng Cang thire:

rﬂ.ir = Gm ' i[éﬂl—‘ rﬁ.n] (0.2)

Trong do

-1
;{éﬁ: * rﬁ'.n)

N
fa la phan nhan phéng xa n trong hén hop (Z f. =1]

n=l

G
T _E.-(_ji: =Gn I(A)n

Hoat d¢ clia nhi&m ban phéng xa bam chét va nhiém ban phéng xa khéng bam chit clia hén hop nhan
phéng xa m trén bé mét dang dugc kiém tra c6 thé dugc tinh bdng céch st dung bi sb cla gié tr
khuyén co nhiém bin phéng xa bé mat Mc,m. Bdi s6 Mgm clia gia trj khuyén c4o nhiém ban phong xa
bé& méit G»™ duwge tinh theo Cong thirc:

M, =M | (C.3)

r G
Trong dé

Pe |3 tbc do dém tdng do dwore tir nhiém bén phong xa bé mét, tinh bang s™;
Do |3 tbc dd dém phdng, tinh bing s™;

52



TCVN 7078-3:2018

C.3 Tinh hoat do trén mét don vi dién tich dbi véi cac nhiém bin phong xa bé mat voi

hén hop nhan phéng xa

Hoat d6 trén mét don vi dién tich, Asm. clia nhidm bin phong xa bam chat va khang bam chat cta hdn
hop nhan phéng xa m lién quan dén téc do dém do duoc, tinh bing Bg.cm? va tinh dugc theo Céng
thiee (C.4):

4,,,=C(A), (P, = o) (C4)
Trong dé

Cld)n 13 hé s6 hiéu chuén clia mét hén hop nhan phéng xa m cho trwérc véi phan bé nhan

phéng xa da biét, tinh bing Bg.cm/s™;
Pz 1athe dd aém tdng do dwge tir nhi&m ban phong xa b& mit, tinh bing s™;

Po |atbc 36 dém phong, tinh blng s';
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Phuluc D
(Tham khao)

Hiéu chuan viéc danh gia gian tiép nhiém ban phéng xa bé mat

D.1 Tdng quat

Panh gia hoat @6 trén cac mau lau cé thé dugc thue hién bing bat ky thiét bi dém phong thir nghiém
ndo da dwoc hiéu chudn mét cach thich hop. Néi chung, hé do dém phal cé higu chuan cé thé lién két
chuén véi chudn qudc gia dbi véi mot nhan phong xa holic cac nhan phéng xa duwgc dé cap. Néu
khéng co thiét bj phong thir nghiém, co thé sl dung céc thiét bi cdm tay d3 dwec hiéu chudn & do
mau trong diéu kién vé hinh hoc ¢6 thé tai Iap. Viéc tinh todn cac hé sd hiéu chuéin cho céc thiét bj cim
tay dwere néu trong céc didu tir D.2 dén D.4,

D.2 Ngudn higu chudn cho thiét bj cdm tay

Viéc higu chudn thiét bj cdm tay phai dwoc thyc hién bang ngudn chuén loai planchet (nguén det hinh
tron). Dién tich hoat ddng clia ngudn phai twong (ng véi derdng kinh cla vat lidu lau.

D.3 Hinh hoc higu chuén cho céc thiét bj cim tay

Ngudn hiéu chuén cin dwgc dit & gilra tam, bén dudi clra sb clia detector, trong céc didu kign hinh
hoc da biét. Piéu kién khi hidu chudn cang qidng véi didu kien thye t& khi do tne tiép vat liéu [au cang
tét sau dé.

D.4 Tinh hlgu suét cta thiét bj cho phwong phap gian tiép

Higu suét clia thiét bj &; &I véi mdt nhan phong xa cho trwdc véi loai blre xa j (bikc xa alpha, beta
hogc photon) hodc cho mét dai nang Iwgng nhét dinh dwec dal dign bdi loai bire xa j thi tinh dugce theo
Cbng thirc:

(0, - .
&, =—'0!R—p°) 0.1)

Trong dé

Pr athe dd dém quan sét dwoc tir ngudn hiéu chudn, tinh bing s

Py |atbc 66 dbm phang, tinh bing s™:

R jasult phat xa bé mét dbi véi loai blec xa j (bl xa alpha, beta hodc photon) clia ngudn

hiéu chuén tinh béing s™.
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D.5 Hé sb hidéu chuan phwong phap gian tiép dé danh gia cac nhiém ban phong xa bé

mat
Hé sb hiéu chuan C(A).™ déi véi mdt nhan phong xa n dugec tinh theo Céng thivc:

1

C4)," = x
Sw .Ew.z{gf,j .uf,j .‘Ei,_:i} (D'2)
i
trong dé
Sw la viing dwoc lau tinh bang cm?;
& Ia higu suét lau.

Néu hiéu suét lau & khang dwgc xac dinh bang thyc nghiém, 6 thé st dung gia trj bao thii &, = 0,1.

dj la higu suét clia thiét bj di véi mdt ndng lgng hoic viing néng Irgng nhét dinh i va déi
v@i loai blrc xa j (birc xa alpha hoac beta hodc photon);

i 1a di¥ lidu cwdng dd phat xa tdng cho mét viing nang lrgng nhét dinh j va ddi voi loai
birc xa j (blrc xa alpha hodc beta hodc photon);

Ey’ 1 gia tri nghich d3o clia hé s6 xuét hién clia mdt ngudn cho mdt nang lugng hodc viing
ndng lwgng nhét dinh i va d6i véi loal bire xa j (birc xa alpha hodc beta ho#ic photon).

Chi sé tdng dé cap dén loai phong xa va cac viing nang lwgng cy thé clia phéng xa do.

Téc do dém thie clia thiét bj rs. trong dwong voi gid tri khuyén cao nhiém bén phong xa bé mét nhan
phéng xa G, cho mt nhan phéng xa n ¢ thé duwoe bidu th| bang:

G

n

Yom = c@™ (D.3)

Trong d6 Sw trong Cong thirc (D.2) dugc sir dung la 100 cm?.

Tée d6 dém thue n., clia thiét bj twong dwong véi gio han nhidm bdn phéng xa bé mét nhan phéng xa
cu thé Ln cb thé duwgce bidu thj bing:
L

Non = C(A")rd (D.4)

ClA)™

Néu tuan thl céc y8u cdu clia Tai liéu tham khao [2] thi hé s hiéu chuén » phai dwoc tinh voi

dién tich Sw1a 300 cm?,
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D.6 Hé s6 hidu chuan clia phuong phap gian tiép dé danh gia nhiém ban phéng xa bé
mit clia hén hep nhan phong xa
Hé sé hiéu chuan cla kiém lra lau C(A)x™ dbi véi mdl hdn hop nhan phéng xa cho trude m da biét sy

dong gop cua nhan phéng xa vao hén hop, va dién tich ngudn hiéu chuén bang dién tich vat liéu lau,
dwere tinh theo Cong thire:

A =T (D.5)
Z ClA)
trong do
C(a)!

[a hé sb hiéu chudn cla kidm tra lau dbi voi mot nhan phéng xa cho trude n va dién
tich ngudn hidu chudn bing dién tich vat lidu lau, tinh bang Bg.cm?/s™.

i la phan nhan phéng xa n trong hdn hop (& nghj xem lai cdng thire)

Téc d6 dém thyc clia thiét bj rem twong dwong véi gia tri khuyén céo nhiém bin phong xa bé mat Gn
ddi v&i hdn hep nhan phong xa nhit dinh m véi déng gop nhan phong xa @5 biét vao hdn hop cb thé
dwgc bidu th| nhu sau:

rG.m = GM ' i(% ) r{i.n] (06)
Trong d6
|
Gm = N

N
f. 1a phan nhan phéng xa n trong hén hop (z f.= 1}
n-l
Téc 49 dém thyre clia thiét b nm twong twong dirong véi giéi han nhim ban phéong xa bd mét L d6i
v&i hén hep nhan phong xa nhét dinh m véi déng gdp nhan phéng xa d3 biét vao hén hop cb thé duge
biéu thj nhu sau:

| o : D.7
rLW:L"IEﬂ: E_'rf_.n ( . )
Véi
l
L,==
A
20
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N
f 14 phén nhén phéng xa n trong hdn hop (Z ], = 1)

CHU THICH Néu Céng thiec (D.7) &p dung cho gi¢i han nhiém bén phang xa bé mat cla nhan phéng xa khang
cu thé ddi véi birc xa beta va gamma hodc cho gidi han nhiém ban phéng xa bé mét clia nhan phéng xa khdng
cu thé ddi véi bive xa alpha (vi du gidi han nhiém ban phéng xa bé mat Ls,, va La dugc yéu cdu boi Tai fiéu tham
khéo [2], sau dé

hw= 3071 1)

n=l

D.7 Tinh hoat dd trén mdt don vj dién tich déi voi két qua phép do gian tiép

Hoat d6 trén mdt don vi dién tich a, cia nhiém ban phéng xa khéng bam chét clia bé mat lau, bidu thi
bang Bq.cm®, cé thé dworc tinh theo Céng thirc (D.8):

a,= (4}’ (o, - ) (08)
Trong d6
C(4)" 1a hé sb higu chudn kiém tra lau d&i voi mdt nhan phéng xa da cho n va déi voi mét
ngudn hiéu chudn cé dién tich bang véi dién tich vét liéu lau tinh bing Bq.cm/s™';
e |4 téc 49 dém téng do dugc tinh bing s,

la tbc 6 dém phang tinh béng s™.

D.8 Xac djnh gi¢i han dic tinh theo ISO 11929

Tinh gi&i han dac tinh (ngudng quyét Ginh, gidi han phat hién va giéi han clia khodng tin cay) theo
ISO 11929 dwerc néu trong Phu luc B,
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Phu luc E
(Tham khao)

Ap dung ISO 11929 dé danh gia trwc tiép nhiém ban phong xa bé mat

E.1 Téng quat

Co quan an toan birc xa co thé yéu cau so sanh théng ké két qua xac dinh hoat @ nhiém ban phéng
xa bé mit véi gia trj khuyén cdo nhim ban phong xa bé& mét (vi dy: Tai ligu tham khao [1] v&i nhan
phéng xa cyu thé "Cac hudng din ndng dd gdc (DCGL) - "Derived Concentration Guideline Levels
(DCGL)") hodc véi gidi han nhidm ban phéng xa bé mét (vi du Tai ligéu tham khao [2] vé&i cac giGi han
nhan phéng xa khang cu thé cho viéc nhidm ban phong xa bé mét khéng bam chat. Do do, dudi day
s& dua ra cac vi du vé bang d6 khéng dadm bdo va céac gidi han dac trwng theo I1SO 11929 dé xac dinh
truee tiép ndng do hoat A9 bé miit.

E.2 Biéu thj gia tri do

DAi véi vige kiém tra nhiém ban phong xa bé mét bam chit va khéng bam chit clia mét nhan phéng xa
n béing c4ch do trc tidp, gia tri do As, 14 hoat @8 trén mot don vj dién tich, Ma hinh kiém tra c6 thé
dugc bidu thj nhw sau:

(o, -t, +1) 1
ke —p —— —
P S AT €N
i SF S-F
Vi
€,
F=y 2T
2 By (E2)
trong dé

As» 14 hoat d trén mdt don vj dién tich nhidm bdn phéng xa bé mat bam chét hodic khdng bam
chat clia nhan phong xa n, tinh béng Bq.cm?;

y 14 két qué ban dAu o duoc hoat o nhiém bin phong xa bé mat bam cht hodc khong
b&m ch3t As, tinh biing Bq.cm?; '

Py latdc do dém tdng, tinh bang s
po |4 tbc 66 dém phong, tinh bing s,
to  la thei gian do khi do tdc d dém phdng, tinh bang s;

S =S, ladién tich hiéu dung clva s clia detector, tinh bang cm?, trong tnedng hgp khdng yéu
cAu |4y trung binh gid trj chi sé doc duge clia thiét bj;
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S = S¢ la dién tich ngudn hiéu chudn hoat dong twong dwong véi dién tich trung binh cho gia trj
khuyén cao nhiém ban phong xa bé mat, tinh bang cm?, trong trwéng hop ¢6 yéu cau lay

trung binh gia tri chi s6 doc clia thiét bi;

&  lahiéu suét cia thiét bj d6i véi mot nang lwgng hodc ving nang lwong nhét dinh i va ddi voi

loai birc xa j (blrc xa alpha ho#c beta hodc photon);

m; & dl [idu cwdng dd phat xa tbng cho mdt viing néng lwgng nhét dinh i va ddi véi loai blre xa j

(birc xa alpha hoéc beta hoéc photon);

Ey 14 hé sb xuét hign cia mdt ngudn ddi v&i mét nang lwgng hodc viing nalng lwgng nhét dinh i

va ddi véi loai birc xa j (birc xa alpha hoac beta hoéc photon).

CHU THICH 1:  Biéu thirc 1/tatrong Céng thirc (E.1) dwge st dyng dé xir ly téc dd dém phéng rét thép,

CHU THICH 2: Vigc sir dung Cdng thirc (E.2). Sp . F = IfA) trong do /(A) la dap ¢ng cla thiét bj vé hoat dd trén

mét don vi dién tich, xdc dinh duge trong Bang 1 (xem 5.2).

E.3 Biéu thi cia d3 khéng dam bao chuén
Pd khong dam bao chuén duoc tinh theo:

2 1
e e Nt
g

2 2 2
n iy !
u(F)= Z ﬁ‘”(s;,;)l +E—"Jz‘“(’?.r.j)2 +E|f,ja ‘??uz '“[E_]

ij 1] [¥] i (E‘4)
va
2 2
)] [uF) | u(S) s
I(4) F*

Trong d6

t,  lathei gian do cla tée d dém tdng, tinh bing s.
E.4 Biéu thi ngwéng quyét dinh
Ngudng quyét dinh duoc tinh theo:

y* =Ko u (y=0) (E.6)

Trong do

ki.. 13 di&ém vi phan ctia phan bd thwdng chudn dbi véi xac suat 1-o, ala xac suét I16i clia loai dau

tién, tirc 14, xac sudt tir chdi gia thuyét, néu dung.
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Béi véi y = 0 theo Cong thire (E.1) cb: py= o+ 1/

Khi d6, theo Cong thirc (E.3) va (E.6)

y= k"“-p-l+i+ I E7
S F e &) 4t &7

Két qua do ban dlu xac dinh duoc, y, d8i véi mat gia tri do khong am chi co y nghia, néu Ién hon
ngudng quyét dinh (v > y*).

E.5 Biéu thj gi¢i han phat hién
Gi&i han phat hién tinh duwgc theo Céng thive:
Y=y +thgupy=y" (E.8)
Trong @6
kip 12 didm vi phan clia phan b thwong chudn dbi véi xac sut 1+,
B 12 xac sut I6i clia loai thee hai, ttee 13, x&c sudt chdp nhan gia thuyét, khi n6 12 sai.

D6i v&i y = y* theo Cong thirc (E.1) c6: g =S. F.y' + pu + /o

Theo Cdng thire (E.3):
u(Sy , u(Fy’ L, | 1 1) 1 (E.9)
e e
dy=y7 = [ ]y S-F-f, o t, b)) fot,
Theo Cdng thirc (E.7):
5 .[L+l g b B (E.10)
ik h) ok k. '

Cong thirc (E.9) c6 thé bidu thj bing

u(S): u(F} 1 ..
T R £ W .
(Iv y)l [ S y S'F'IE y kl_n,l (E.11)
Biét réng, theo Céng thirc (E, 8):
. . .2
uly=y'} = J’ P+ (E.12)
kg’ k, -8 kg

Béng cach ldy Cong thirc (E.11) trir @i Cong thive (E.12) VA K1.a= K1p
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o kg
2.y + L2
P Sl

7= e 1[4, Y
1-g 32 F2

(E.13)

va
u(SY  u(F) 1
V" s? TR Sk
; 1-p

u(S)*  u(F)y’
SZ + Fl
Néu Ug = 0 thi Cng thirc (E.13) tr& thanh:

Up=

a3 cho (E.14)

2

k
L F (3 | R L T E.15
YV(Up=0)=2-y SFL (E.15)

# #
— (U, =0
¥ y”{Ui “ 5 ) yinh bing % véi U tinh bing %. S& xuét hién:

Hinh E.1 hién thi

-véi @ = f=2,5%néu Uss15 % thi khi d6 Cong thirc (E.15) cho mot sb x4p X1 tdt trong khodng 10 %
gi®i han phat hién,

-v&i a@= =5 % néu Us<20 % thi khi @6 Cong thire (E.15) cho mét sb xap xi tét trong khodng 10 %
gi@i han phat hién,
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j 1 0%
COPR Tl B

=t

-20%
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B ———— o — i o —

I SO T | - ) =iy
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Hinh E.1 - Twong quan giira gi&i han phat hién va dd khong didm bao twong dbi

E.6 Gidi han cta khoang tin cdy

Céc giéi han cla khodng tin cdy duwgc cho phép tinh dén mét higu (g vat Iy duge cdng nhan nhu 13
hign hiru phi hop véi E.4, theo cach ma khoang tin ciy sé chira gia trj thire clia gia trj do va véi xac
suét xac dinh 1a 7 - y. Théng thwéng glé tri cla » duge chon bing 0,05, khi d6 k1,2 = 1,96.

E.7 Danh gia két qua do

K&t qua do 14n d4u x4c dinh dwoc, y, clia gia trj do phai dugc so sanh v&i nguwdng quyét dinh y*, Néu
y > y* thi hidu tmg vat Iy dwoc dinh lrong bdi gi4 trj duwgc do, Gwoe cong nhan 12 hign htru. Néu
khdng, quyét dinh rdng, khéng c6 hidu (g vat ly. Khi d6, néu y 2 y* thi két qua do dwoc dwara 1
Y=ytkie. uy), vanduy<y* thikétquadoséla Yy <y*

Néu gi4 trj thdp hon clia khoang tin cay 1a &m, thi c6 thé st dung céch tinh wérc lgng tét nhat clia gia
tri duwge do va céc gidi han khdng ddi xirng clia khodng tin céy theo 1SO 11929,

E.8 Banh gia quy trinh do

Quyét dinh vé viéc, ligu mot quy trinh do dap (ng dwgc cac yéu ciu fién quan dén phat hién higu (ng
vét ly, dugc dinh lwgng bdi gia trj do, thl durge thire hién béing cach so sanh gidi han phéat hién y* voi
gia tri khuyén cdo da dinh y. . Néu y* > y, hodc néu trong Céng thirc (E.13) Ur 2 1/ k 1.5 thi quy trinh do
la khéng phi hop d6i véi muc dich do vé khia canh céc yéu cu.
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D& cai thign tinh hudng trong trwdmg hep ¥* > y co thé can phai kéo dai thdi gian do hoac thiee hign
cac nghién ciru cy thé dé gidm cac thong sb thanh phan clia Uz. Néu nhw, mac di da co bign phap,
nhung Ug van khéng giam dwgc mdt cach hop Iy, va khi khéng co du kién thirc tot hon vé gia tri va cac
do khdng dam bao clia cac thong sb thanh phan bat lgi nhat clia U, thi c6 thé st dung cc gia trj than
trong hop ly ma khdng cé 49 khéng dam bao lién quan (xem Bang E.1).

Bang E.1 - Cac gia trj than trong hop ly dwec siv dung cho phwong phap do trye tiép

Loai phong xa j Alpha Dién tir Photon
Ving nang lueng i, 40dén | 70dén | 140 dén 5dén | 15dén | 90 aén
keV Téted | Ty 40 | 400 |70 15 | 90 | 300 | 3
'1";2: , sudt ngwdn|oos 1025 025 |oos  |o00s |025 005 |oo0s |o0s

2 Xem53vaAl.

E.9 Vidu
E.9.1 Muc dich

Xac dinh nhim bdn phéng xa b& mat bam chit va nhiém xa b& mat khong bam chit bing phuong
phép do tryc tiép, cb tiép xdc véi bé mét trong 2 s va xac minh ring, thiét b do dwoc siv dung pht hop
dé do gia tri khuyén cao 4 Bq cm trung binh trén dién tich cira sé hidu dung clia detector.

Céc nhan phéng xa cb lién quan l&: “C, 5°Co, ¥Cs / 1¥7mBg, 109Ey, 18F, 125 131] 153G, 0GRy y3 ¥9TC.
E.9.2 Thiét bj stv dung

Sir dung mét may do nhiém bén phéng xa bé mét véi cac déc diém sau:

- D4u dd nhép nhay ZnS (Ag) dién tich hidu dung clra sb clia detector 170 cm?,

- Hiéu suét clia thiét bj 5;nhu dwoe néu trong Bang E.2.
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Béing E.2 - Cac gié tri than trong hop Iy dwoc sty dung cho phwong phap do tryc tiép

Loai phong xa j Electron Photon
— : 4066n | 70a@4n | 140 dén 5dén | 15dén (90dén |
Ving nang lwong i, keV 70 140 400 >400 15 a0 300
Higu suit thiét b s 0,26° 06" 0,7° 067 | 0° 01" | 0,06 | 00"

® D ligu do nha cung cép. Ngudn hiéu chun phat xa bé mat 1C tia beta

® D@ ligu do nha cung cép. Ngudn hiéu chun phat xa bé mat %Tc tia beta

® D@ lidu do nha cung c&p. Ngudn hiéu chuin phéat xa b& mat %Cl tia beta

4 Di liéu do nha cung cdp. Ngudn hidu chudn phat xa bé mat °SH™Y tia beta

® Khong c6 gia trj thuc nghiém ti ngudn hiéu chuin phat xa bé mét **Fe tia X, do do, theo cach than trong,
chon gi4 tri bing khéng.

" Gia trj thipc nghiém tr ngudn higu chudn phat xa bé mat 29| tia gamma (Triét iéu phat xa electron béng cac
bd loc theo TCVN 10802 (ISO 8769).

¢ Khéng ¢ gia tr thyrc nghiém ti» ngudn hidu chudn phét xa bé& mét Co tia gamma,do do, chon gia trj trung
binh gitra f va h.

P Gid trj thirc nghiém tir ngudn higu chun phét xa bé mét 17Cs tia gamma (Triét tiéu phét xa electron béng
cac b loc theo TCVN 10802 (1SO 8769).

E.9.3 Diriiéu hat nhédn 5,

Cac ngudn di¥ lidu hat nhan cho vi dy nay la tr JEFF 3.1 (Joint Evaluated Fission and Fusion File - Tai
li¢u danh gia chung viéc phan hach va két hgp hat nhan) 1a thw vién da dugc danh gia va dugc tao ra
thdng qua si hop tac qudc té clia cac nwdc thanh vien Ngan hang di liéu dwgc didu phdi dudi sy bao
tro clia Ngan hang d@ ligu NEA (Co quan ndng lugng hat nhan). Cac viing néng lwgng dwec chon Ia
nang lwong phét xa trung binh.

Bang E.3 - Dir li¢u hat nhdn ny cho cac vi du nhan phéng xa

Hat nhan phéng xa “C
Loai phdng xa Beta Dién tlr

. 70 dén | 140 dén 40 dén | 70 dén | 140 dén
Viing néng lwgng I, keV | 40 dén 70 140 400 | %490 | g 140 400 >400
n 1,00E+00
Loai phdng xa j Gamma Tia X

. . | 15¢én | 90aén 5dén | 15aén | 90 dén

Viing néng lwong i, keV | 5 dén 15 %0 a0 | 230 | ig % 200 >300
muy
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Bang E.3 - Di¥ ligu hat nhan #; cho cac vi dy nhéan phéng xa (tiép fuc)

Hat nhan phéng xa ®Co
Loai phong xa j Beta Bién tr
G . 70 dén | 140 dén 40 @én | 70 dén | 140 dén
Viing nang lwong i, keV | 40dén 70 140 400 >400 70 140 400 >400
: 999E-| 200E- | |,20E- 415E - | 2,92E
i 01 05 03 07 - 04
Loai phéng xaj Gamma TiaX
15
. % £ 90 dén 5dén | 15dén | 90dén
Viing ning lwong I, keV | 5dén 15 dga; o >300 15 20 300 >300
2,00E+0 | 1,10E-
T 0 04
Hat nhan phong xa *’Cs/'*'Ba
Loai phang xa Beta pién tlr
I . 70 @én | 140 dén 40 @én | 70 dén | 140 dén
Ving nang lwgng i, keV | 40 dén 70 140 400 >400 20 140 400 >400
|,0OE + 9,05E-
L 00 02
Loai phong xa ] Gamma Tia X
15
N . . | 90dén 5dén | 158én | 90 dén
Viing néng lwong i, keV | 5dén 15 dge;w 300 >300 “ 0 a0 >300
580E- | 8,52E- 6,88E-
™ 06 01 02
Hat nhan phéng xa **Er
Loai phéng xa j Beta Dién tor
- 70 dén | 140 gén 40 dén | 70 dén | 140 dén
Viing nang lwong i, keV | 40 dén 70 140 400 >400 70 140 400 >400
|,00E+ 3,02E- | 5,28E-
R 00 05 06
Loai phong xa j i Gamma TiaX
15 P
I : p 90 dén 5dén | 15dén | 90dén
Viing ning lwgng i, keV | 5dén 15 dgeon 300 >300 15 e 300 >300
6,98E- | 2,72E-
) 2.00E-03 1.40E-05 06 05
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Bang E.3 - Diz liéu hat nhan 5; cho céac vi dy nhan phéng xa (tiép tuc)

e

Hat nhan phéng xa "®F

i i

Loai phéng xaj Beta Dién
o ; - 70 dén | 140 dén 40 dén | 70 én | 140 dén
Viing nang lweng i, keV | 40 den 70 140 400 >400 70 140 400 >400
9,69€-
™ 01
Loai phéng xa j Gamma Tia X
15
R . : 90 dén 5dén | 15dén | 90dén
Ving ning lwgng |, keV | 5dén 15 d:; 300 >300 | g 90 300 >300
[,.94E+
Hat nhén phéng xa "%
Loai phéng xaj Beta Dién t&r
3 . , 70 dén | 140 dén 40 dén | 70 dén | 140 Gén
Vung ning lueng i, keV | 40 dén 70 a0 400 >400 70 140 400 >400
iy
Loai phéng xa|j Gamma Tia X
N . 15dén | 90 gén 5dén | 15dén | 90 dGén
Viing néng Iwong i, keV | 5dén 15 90 300 >300 5 90 300 >300
6,67E- 1,40E+
™ 02 00
Hat nhan phéng xa |
Loai phong xa j Beta Pién tl
L . £ 70 dén | 140 6én 40 dén | 70 6én | 140 dén
Ving néng lwong i, keV | 40 den 70 140 400 >400 70 140 400 >400
8,00E- | 8,98E - 3,53E- | 1,13E- | 2,48E- | 4,55
L 21E-02) “op | o 02 | 02 | 02 | Eo04
Loai phdng xa ] Gamma Tia X
S 15dén | 90 dén 5dén | 15dén | 90 dén
Ving ning lwong i, keV | 5dén 15 9 300 >300 s %0 300 >300
2,61E- | 6,41E- | 9,13E 5,42E-
wu 02 02 | -01 02
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Bang E.3 - Di¥ liéu hat nhan n; cho céc vi du nhan phéng xa (két thic)

Hat nhén phéng xa '#Sm
Loai phdng xa j Beta Dién tir
: z : : 70 dén | 140 dén 40 dén | 70 dén | 140 dén
Ving ning lwong i, keV | 40 dén 70 140 400 >400 70 140 400 >400
9,97E- 4 75E- | 8,82E- | 6,31E-
ny 1.27€-03 01 01 02 05
Loai phong xa j Gamma Tia X
. 15dén | 90 dén 5dén | 15dén | 90 dén
Ving nang lwgng i, keV | 5 dén 15 %0 300 >300 15 %0 300 >300
5,28E- | 3,02E- | 2,06E- | 1,18E- | 6,04E-
™ 02 01 03 01 01
Hat nhan phéng xa *°Sr / %Y
Loai phdng xa j Beta Bign tr
p 70 dén | 140 dén 40 6én { 70 @én | 140 aén
¥ a i, keV
Ving nang lweng i, ke 40 den 70 140 400 >400 70 140 400 >400
1,00E+0 | 1,00E 1,15E-
w 0 +00 04
Loal phéng xa j Gamma Tia X
. 15dén | 90 dén 5dén | 15dén | 90 dén
Viing ning liwgng i, keV | 5dén 15 90 00 | >300 15 90 300 >300
1,40E- 747E-
w 08 05
Hat nhidn phéng xa *"Tc
Loai phéng xa j Beta Dién tl
. 70 dén | 140 dén 40 dén | 70 dén | 140 dén
Ving ning lweng |, keV | 40 dén 70 140 A00 >400 | "o 140 400 >400
1,22E- | 1,08E- | 7,75E-
N 05 01 04
Loal phéng xa j Gamma TiaX
R . 15dén | 90 dén 5dén | 15dén | 90 dén
Ving nédng lwgng.i, keV | 5dén 15 90 00 | 300 15 o0 00 >300
I,04E- | 891E- | 969E- 7,32E-
i 05 01 07 02

E.9.4 D3 khéng dam bao

Higu suét cia thiét bi, &y, thuéng dugc xac dinh bang cach sir dung ngudn higu chudn véi do khang
dam bao chuén teong d8i dugce chirng nhan I 5 %. Khi khdng cb thang tin cy thd vé& G khong dam

bdo clia nha s&n xuat, thi chon u(a)/a;, =10 %.
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B9 khong dam bao chuan twong abi clia dign tich hiéu dung civa sé detector cla thiét bj dugc danh gia

béng u(Sp)/ Sp = 10 %.

Khi khéng c6 thong tin cu thé v& higu suét clia ngudn 1/E;; thi cac gia trj dwoc dwa ra trong Bang E. 1

duoc xem xét, va u(1/E;) = 0.

Cling coi 13, 46 khdng dam bao lign quan ¢é&n d@ liéu hat nhan 1a khang dang k&, vi vay u(ai;) = 0.

E.9.5 K&t qua va két luan

Két qua trong Bang E.5 cho thay trong tAt ca cac trwdng hop, thiét bj do d4 st dung I phu hop d& do

4 Bq cm2 clia mbi nhan phéng xa.

Bang E.4 - Tinh toan déap (rng hoat dd cia thiét bj va dd khéng dam bao lién quan

Vi du nhén phéng xa

& .1 .
I(A) =s-F=s-szE—"‘—*‘m s /Bgom™
ij

i

ulI(A) _ Ju(Fy: L) v,
I(!‘n F-i S'.I.

(Xem Cong thirc (E.4) va (E.5)

§=S5,(xemE.S8.2)

U(S,)/Sp = 10 % (xem E.9.4)

& (xem E.9.2) u(ea;) &= 10 % (xem E.9.4)
ny (xem E.9.3) u(my) = 0 (xem E.9.4)
1/E; (xem Table LI) u(1/E;) = 0 (xem E.9.4)
ue 11 14 %
®Co 29,0 13%
WICs/1¥mBa 66,7 13%
169" 255 14 %
18 61,0 14 %
a5 12,5 14 %
Lo 60,4 13 %
53Sm 74,0 13%
%S0y 116,5 12%
®wmTC 8.0 12 %
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| D liéu diu vao va thong sé ky thuat

Chit lwong Ky higu Gi trj Bi::i’;fug:m
Toc d§ dém, tdng hidu qua:

[F} o 15 &1 2,74 s
Téc db tdng ‘s
Thei gian do ts 2s bd qua
Téc do dém, hiéu suét dém phong (nén):

[ JE ] P 12" 2,45 5
Tée a6 aém phong \ 1 0
Thevi gian do ly 2s bd qua
Dién tich hiéu dung clva s& clia detector S$=5, 170 cm? 17 cm?
Higu suéat cla thiét bj &y xem E.9.2 u(a)/ a;=10%
?:s V?E%nc?izhthiét bi @b v6i hoat 8 trén I(A) xem Bang E.4 xem Bang E.4
gigt :; :g:]ch dao clia hé sb xuét hién cla VEs xem Bang E.1 0
Cudmng 40 phat xa tbng i xem E.9.3 0
Céc xac suét: ap 2.5% -
Xac suét: y 5% -
Diém vi phan cla phan bb chudn thudng
cho xac sudt1-ova1- g ki-a =kip L )
Xac suat 7-y/2 {kl l} 1,96 "
2

Gi4 trj khuyén céo Ve 0,4 Bq cm2 .
Dir lidu ddu vao va théng sb ky tlhuét '
Cac gia trj trung giaﬁ
S6 lweng va phép tinh Gia tri
Ug [Cong thire (E.13)] - xem Bang E.4 -
1/ ks.p - 0,51 .
Ur < 1/ k1-p - ¢ -
Két qua Gia tri do
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Bang E.5 - Di¥ ligu d4u vao, gia tri trung gian va két qua (tiép theo)

S lwong Ky higu Nhénx;;héng Gia tri, Bq cm?
| K&t qua do I3n dAu Cang thire (E.1) v g 0.23
“Co 0,09
¥Cs/"" mBa 0,04
169gy 0,10
E 0,04
= 0,20
) 0,04
8sm 0,03
- i'd 0,02
% Te 0,31
Nguwéng quyét dinh: Céng thivc (E.7) y* “c 0,62
“Co 0,24
¥Cs/""mBa 040
169y 0,27
*F 0,11
125 0,55
= 0,11
1538 m 0,09
080y 0,06
e’ £ - 0,86
Cé hiéu &ng do khong? y=y*? khong
Két qua do: xem E.7 Asi e <0,62
%Co <0,24
s/ mBa <0,10
199Er <0,27
BF <0,11
1281 < 0,55
ke <0,11
1538 m <0,09
NGy <0,06
wmTe < 0,86
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Bang E.5 - Di¥ lidu ddu vao, gia tri trung gian va két qua (két thic)

Két qua Gia tri do Gia trj, Bq cm?
$6 lweng Ky higu F ”hé"x‘:hé"g Giatri® | Giatri®

gﬁiﬁ;?an phat hién: Coéng thirc (E.13) va ¥ e 15 14

Co 0,6 0,5

Di¥ lidu ddu vao va thong sé ky thuat

"cs/"™Ba 0,3 0,2

SEr 0,7 0,6

8 03 0.3

128 1,4 1.3

| 0,3 0,3

3Sm 0,2 0,2

0gr/ 0y 0,1 0,1

b 7 2.1 2,0

Qui trinh do ¢6 phi hgp ? Vsy? ch co

a Ur#0xemE.D5.
b Uz=0xemE.b.
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Phu luc F
(Tham khao)

Ap dung ISO 11929 dé danh gia gian tiép nhiém phong xa bé mat

F.1 Tong quéat

Thanh phén chinh clia 3 khdng d&m bao clia bt ky phép danh gia nhiém ban phdng xa bé mat khéng
bam chit ndo s& bt ngudn tir hieu suét lau TCVN 7078-2 (ISO 7503-2), Didu 14. Mic di cb thyc té
ndy, c4c¢ co quan bao vé birc xa cd thd yéu cAu so sanh théng ké két qua xac dinh hoat A6 nhiém ban
phéng xa b& mt khdng bam chit véi gia tri khuyén cio qui dinh vé nhiém ban phong xa bé mét hodc
v&i giéi han nhiém bin phéng xa bé mét. Do d6, dwoi day sé dwa ra cac vi dy vé bang téng hop do
khéng d&m bdo va cac giéi han déc trung, thu dwgc theo ISO 11929 trong viée xac dinh nong do hoat
d nhiém ban phong xa b& mt khdng bam chit bing phwong phap kiém tra lau. Phwong phap dém
dong khi ty 1é dworc gia dinh.

F.2 Bléu thj gia tr dwoc do

Béi véi vige kidm tra nhim ban phong xa bé mat bang phwong phép kiém tra lau, gia trj do Y 14 néng
d hoat 46 bé mét khdng bam chét a, (hoat d6 chia cho dién tich da lau). M& hinh danh gia trong
tredng hop ndy ¢b thé duwegce thé hign nhw sau:

%4 R
oyt (F-1)
r"y_ ==

S, €, F S, &, F
VoI

&7
F =L |
% EE.J (.)

Trong d6

a 12 hoat dgng b& méat khéng bam chét, tinh bang Bg.cm?;
y ‘14 két qua do diu hoat a8 bé mit khéng bam chit a;, tinh bang Bq.cm?;
1& tdc A0 dém tbng, tinh bing s

1a téc d6 dém phdng, tinh béng s;
ty 1 thoi gian do téc 3§ dém phong, tinh bing s;
S 14 dién tich lau, tinh bang cm?;
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& la hidu suét lau;

& la hiéu suét cla thiét bi cho mét nang lweng hodc ving nang lwong nhat dinh i va ddi
voi loai bire xa j (birc xa alpha hoac beta hodc photon);

mi la di¥ lidu cwérng d6 phat xa duroc tdng hop cho mét ving nang lwong nhét dinh i va
ddi vai loai birc xa j (blrc xa alpha hodc beta ho#c photon),

E; la hé s6 xuét hién clia mét ngudn cho mdt ndng lwgng hodc ving nang lwgng nhét
dinh i va déi v&i loai birc xa j (brc xa alpha hodc beta hodc photon).

CHU THICH: Biéu thiec 1/tatrong Céng thirc (E.1) dugre siv dung dé xir ly téc d6 Gém phéng thép.
F.3 Biéu thi dd khéng dam bio chuan
D5 khong dam bao chuan dwgc tinh theo:

u(y)= J_....1—|:p_l+£9_1 + yz[u(Sw)z % u(g';)z P u(F)‘le

STeFl |1, 1 st g g

]

(F.3)

va

2 p] 2
Ul € I
u(F)= 3| —threule, Y +—peu(m, ) +&, 0 n, ) ‘&{_J 9
j

2
1.f E.r. 1 EFJ

trong dé

g |4 thri gian do clia tbe d6 dém tdng, tinh bang s.

F.4 Bidu thi ngwong quyét dinh

Ngudng quyét dinh dwoc tinh theo:

y* = ke u(y=0) (F.5)
Trong d6

Kt-a 12 @idm vi phan cla phan bé thwdrng chudin cho xac suét 1-o, « 12 xac suét 18i cla loai
dAu tién, tic 13, xAc suét tle chdi gid thuyét, ndu ding.

Déi véi y = 0theo Cdng thire (F.1)co: g =00 + 1 /1o

Khi @6, theo Cang thirc (F.3) v (F.5)

ke [ f1,1), 1
¥ e Fo TR (E.6)
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Két qua do ban ddu xac dinh duoc, y, doi véi mot gia tri do khdng am 14 cb ¥ nghta, néu 16n hon
ngudng quyét dinh (y > y*).

F.5 Biéu thj giéi han phat hién
Giéi han phét hién tinh dwgc theo Cong thire:
V=yrthipuly=y) (F.7)
Trong Gé
k.g 14 diém vi phan clia phan b4 chuan thwong cho xéc suét 7- 4,
i la x4c suét I3i cia loai thl hai, tlre 13, xac suét chdp nhin gia thuyét, khi sai.

D6i v&i y = y¥ theo Cong thire (F.1) ¢o: gy =S 6. F. y* +pa+ 1/1p

Theo Cong thire (F.3):
uS,) e, uwF)| o 1 p 1 £.14. 1
LAY Pl Y b1 o | —+ = |+
dy=»} - [ &5 F|? S, &, Frt, g § .8 F* P t, t) tt, {F<2)
Theo Cong thirc (F.6) c6:
2, .2 g2, "
pﬂ.[L,l}, L oSty (F.9)
rs I ru'fg kl—a
Cong thirc (F.8) ¢ thé dwoc bidu thj nhu sau:
u(s,)’" H(f- ) H(F) Ly
2.4 '+ :
uly=y") = [ s APy (E10)
Biét réng. theo Céng thirc (F.7)
=y} -
uly=y oyts (E.11)
-ﬁz kig kg
Bang céch 1dy Cong thire (F.10) trr Cong thire (F.11) va coi nhie k.o = ki.g:
o By
' 29
Pa 8,8, F-t,
g B, u(s,)’ Jrl"('ﬁ‘w]z _|_N!(F]'z (E.12)
1= 2 2 1
35 £, F

va
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u($,) ue)  w(Fy 1
‘[ st g TP %
w w -4

&

w

u(S,)  u(e,) u(F)
Uﬁ\((s:) L) Er*) £
dé cho w

Néu Ug = 0 thi C8ng thire (F.12) tréd thanh:

2

k
YU, =0)=2-y +—2 E.14
yUe=0 d S,,-Em-ng ( )

Y =y U =0) o,
U, =0) [%] ‘
Hinh F.1hidnthi 2 \¥& 7 dbi lai Ur tinh béing %. S& xuét hién:

-véi a=f=2,5% néu Ur s 15 % thi khi d6 Céng thirc (F.14) 1a mét sd xap xi tdt trong khodng 10 %
g6l han phat hign,

-véi @=f=5 % néu Ur< 20 % thi khi d6 Céng thirc (F.14) [a mot s8 xap xi tét trong khodng 10 % gidi
han phat hién,

ﬂ}f_{ux.iﬂ . T - —
PUe=0) oy TN )

-20%

m L e s T

TF0% - - o)

B - 'I‘

ADGSR w con Aemeen o

%

. Clus? mad wE?
o I e mda wi
\I SW sl\‘ F

Hinh F.1 - Twong quan giira giéi han phat hién va d khong dam bao twong dél
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F.6 Cac gidi han clia khodng tin cay

Céc gi¢i han clia khoang tin cdy cho phép tinh dén mét hiéu (mg vat Iy, hidéu (rng ndy dwgc cdng nhan
I& hién c6 phi hop voi F.4, theo cach ma khoang tin cdy chira gia tri thue cia phép do va véi xac sut

xac dinh la 1 - y. Théng thwdng gia tri cla y dwoe chon 1a 0,05, khi @6 kl_%- =196 .

F.7 Danh gia két qua do

Két qua do 1An diu dwgc xac dinh, v, véi gia tr dwgc do dugce so sanh véi ngudng quyét dinh y*, Néu
y > y*, thi higu qua vat ly, dwoc dinh Irgng béi gia tri do, dugce cong nhén 13 cb. Néu khéng, sé duoc
quyét dinh rang, khdng c6 hiéu qua vat ly. Khi do, néuy 2 y* thi két qud dodwarald Y=y #ki.,». u
(v, vanéuy<y* thikétqui dosdla Y <y”

Néu gi4 tri dwdi clia khodng tin cay 13 am, thi ¢ thé sir dyng cach tinh wée lwgng tdt nhét cla gia tri
do va céc giéi han khéng di xirng clia khodng tin cay theo ISO 11929.

F.8 BPanh gia quy trinh do

Quyét dinh vé viée, lidéu c6 mdt quy trinh do d&p (rng duwge cac yéu céu lién quan dén phat hién hidu
qua vét Iy, dwgc dinh lwong bai gia tri do, thi dugc thire hién bng cach so sénh gi¢i han phéat hién y*
v&i gia trj khuyén cao da dinh y.. Néu y* > y; hodic néu trong Céng thiec (F.12) ma Ug > 1/ksp thi quy
trinh do la khdng phi @i véi myc dich do da dinh vé mat cac yéu ciu.

D4 cai thign tinh huéng trong treamg hop ¥ > v, 6 thé cin phai kéo dai thai gian do dé ting mét cach
hop Iy b& mat dwoc 1au hosic thire hign cc nghién clru cy thd dé gidm cac thdng s6 thanh phén clia
Ur. Néu nhw, mdc di1 da cé bién phép, nhwng Ug van khdng gidm dugec mot cach hop ly, va khi khéng
¢4 da kién thire ot hon vé gia trj va 3§ khong ddm bao clia c4c thdng sé thanh phan bét lgi nhét cla
Ug, thi co thé si» dung c4c gia trj thén trong hop ly ma khong cb do khdng 6am bdo lién quan (xem
Bang F.1).

Bang F.1 - Céc gia tri thdn trong hep Iy dwge sir dung cho phwong phéap do
st? dung miu lau

Loai phong xa j Alpha biénter Photon

Viing nidng lwong i, 40dén | 70dén | 140 dén 5dén | 15dén | 90 dén

keV TaA | o0 | a0 | a0 || 15 | so | 300 | T
'1";;: , Sudt ngubn | o6 | 025 | o025 | o5 | o5 | o025 | o5 | 05 | 05
Higu suat lau sw 0,1

? Xem 53vaAT.
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F.9 Vidu
F.9.1 Muc dich

Xac dinh hoal dd nhim bin phong xa b& méat khdng bam chat va x&c minh, thiét bi do d& dugc sir
dung phit hop d& do gia trj 0,4 Bq cm? clia ngudn phat alpha bang phwong phap kiém tra lau.

F.9.2 Thiét bj dwoc sir dung

Pau do cla detector dwgc lam béng dau nhip nhay ZnS (Ag) két hgp véi may do sudt liéuco cac dic
tinh dwgc dwa ra trong Bang F.2.

Bang F.2 - Dac diém déng hoc clia may do suat liéu

Pham vi do Hang s6 thei gian phuc hdi, © Théi gian do t = 2t
5! $ s
0 dén 10 5 10
0 dén 100 2 4
0 dén 1000 0,9 1,8
0 dén 10000 0,5 1

Hiéu sut clia thiét bj a; dbi véi phat xa alpha (dwa trén sudt phat xa bé mat clia ngudn higu chuén
alpha #°Pu) dwoc dwa ra trong tai lidu k§ thuat clia nha san xuét |4 0,44 s'/x s (phat xa 2n steradian)
va ddu do khéng nhay cam vél cac loal bire xa khéc.

F.9.3 Do khong dam bao

Hiéu suét clia thiét bi, &5, = 12 0,44 s/a s (phat xa 2 = steradian) duwgc xac dinh khi si¥ dung ngudn
hiéu chuan véi do khong dam bdo chudn twong déi dwge ching nhén la 5 %. Vi gia dinh rang, sy
dong gop thdng ké vao d6 khdng dam béo clia thiét bi |3 khdng dang ké, thi u(a)/ay, = 0,022.

Khi khang c6 théng tin cy thé vé hiéu suat clia ngudn 1/E;; thi sk dung céc gia tri dugce dua ra trong
Bang F.1 la 1/E;=0,25va u(1/E;) = 0.

Didu d6 cling dwgc coi la d6 khdng dam bao lién quan dén d@ liéu hat nhan 14 khdng dang k&, vi vay
iy = 1 va u(m;) = 0.

Hidu suét lau & clia viéc kiém tra lau da biét tir cac phép do trudrc do sé dwgc phan phdi ngau nhién tiv
* 0,12 dén 0,6. Didu ndy mang lai wéc lugng trung binh & = 0,36 va dd khdng ddm bao chuin
U (as) = Asy/V12 =0,14 bing cach x4c dinh sw phan b hinh chir nhat trén khu virc cac gia tri c6 thé
clia & vl d rong Asy = 0,48 (xem ISO 11929, 5.2.2 doan cudi ciing).

Hiéu suét lau A&, cd 3o khéng dam bao chudn twong d6i I6n hon u(e)/ar = 0,39 va do d6, cb thé co
anh hwdng Ién dén gidi han phat hién [xem Cbéng thive (F.12)]
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D% khéng dam bao chuln twong ddi clia dién tich lau S, = 300 crn? dwoc ly 13 10 % theo kinh nghiém,
sé dan dén u(Sw) = 30 cm?.

F.9.4 Kétqua va két luin

Két qua trong Bang F.3 cho théy, trong tat ca moi treéng hop, thiét bj do dugc sir dung 1a phi hop dé
~ do ngudn phat alpha 0,4 Bq cm?.

Bang F.3 - Dir liéu ddu vao, gia trj trung gian va két qua

Dir ligu ddu véo va théng so ky thuat
Chét legng Ky hiéu Gl tri Bo k"i’::‘g:m 240

tbc 69 aém téng hidu qua:

[ Jg ] s 2¢" 0455

Ltéc dd dém téng: ‘e
héng so théi glan phyc hdi (Bang F.2) r 5s bd qua
thdv gian do ty 10s bd qua
t6c d dém, hidu suét dém phong;
( JE ] Po 0s? 0s?

tdc d9 dém phong g
héng s6 thai gian phuc hdi (Béng F.2) T 5s bd qua
tho1 gian do to 10s b qua
dien tich tau " S 300 cm? 30 em?
higu suét lau S 0,36 0,14
higu suét phat hign clia thidt bj 8 0,44 st 0,022 5
higu suét clia nguén (Bang F.1) 1/E;j 0,25 0
xac suéit phat xa clia 2%Pu i 1 0
hé sd [Cang thive (F.2)] F 0,11 0,0055
Céc xac suét: af 25% -
xdc suit: Y 5% -
didm vi phan cla phan bé chuéin thudng cho x4c o=k 408 ]
sudt 1-ava1- g i e :
xac sudt - % kl% L )
gi4 trj khuyén co Ve 0,4 Bq.cm? "
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Béng F.3 - Div lidu dau vao, gia trj trung gian va két qua (két thuc)

Cac gia tri trung gian

So lwong va phép tinh Gia tri
Ur [Cong thirc (F.13)] 0.405
: 0,51
k_p !
]
Up <— co
kg

Di ligu dau vao va théng so ki thudt

Két qua Gi4 tri dwgre do Gié tri, tinh bang Bq cm?
Sé lwong Ky hiéu a® a®
Két qua do l&n dau Cong thirc (F.1) y 0,160 (0,576) 0,576
D5 khdng dam bao chuan fién quan dén y: Cong
thirc (F3) ufy) 0,075 {(0,150) 0,135
Ngudng quyét dinh: Cong thie (F. 6) y* 0,0185 (0,06) 0,06
Ca hiéu qua do khong? y>y? cb (cd) cb
Gidi han phat hign: Cong thirc (F.12) hoac Céng
thire (F.14) W 0,176 (0,247) 0,235
Qui trinh do ¢6 phl hep khdng? sy ? ¢o (co) ¢

2 g 0,160 £ 0,147
Két qua do: xem F.7 \4 (0,576 £ 0,294) 0,576 + 0,266

a Ug=0vatrong ngodc ew = 0,1 (xem Bang F.1)
b Ur=0vaew=0,1(xemBangF.1)
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