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TIEU CHUAN VIET NAM ~ TCVN 7249 : 2003

Tiéu chuan thuc hanh do liéu 4p dung cho thiét bj chiéu xa
chum tia electron va birc xa ham (Bremsstrahlung) |

dung dé x{ ly thuc pham

Practice for dosimetry in electron and bremsstrahlung

irradiation facilities for food processing

1 Pham vi ap dung

1.1 Tiéu chudn thuc hanh nay mé ta cac qui trinh do liéu can phai tuan theo khi thuc hién cac cong
viéc nhu xac dinh dac trung ky thuét, chat lugng va dac trung van hanh cla cac thiét bi chum tia
electron va thiét bi blic xa hdm (bremsstrahlung) diing d& x{r Iy thuc pham. Cac qui trinh khac c6 lién
quan tdi viéc xac dinh dac trung k¥ thuat cla thiét bi, bao dam chat lugng clia san phdm va van hanh
thuéing qui ciing dugc dé cap dén.

1.2 DAi nang lugng cla electron duge sif dung trong tiéu chudn nay chi gidi han tir 0,1 MeV dén
10 MeV. Cac electron nhu vay co thé dudc tao ra theo ché dd phat xung ho#c phét lién tuc.

1.3 Nang lugng cuc dai clia photon dudc sif dung trong tiéu chudn nay la 5 MeV. Chim photon c6 thé
dudc tao ra bang cach dua bd bién ddi bdc xa ham bremsstrahlung chan ngang dudng di clia chim

electron.

1.4 Cac chi dan vé viéc lua chon, hiéu chudn va sir dung cac loai liéu k& cu thé va giai thich ligu hdp
thu trong san pham tir cac phép do liéu xem trong cac tai liéu: Huéng dan E 1261, Phuong phap
E 1026, va Rhuong phap E 1205. Nhiing thao luén chi tiét vé do liéu blc xa déi vdi blrc xa tia X va tia
gamma xe}n cac bao cao clia Uy ban quéc té& vé don vi blc xa (ICRU reports) s8 14 va 17, va xem bao
cao cla ICRU s6 34 - déi vdi cac blc xa dang xung. Cac van de vé viec ap dung ky thuat do liéu trcag
viéc xac dinh dac trung k¥ thuat va van hanh thiét bi chi€u xa gamma dé xU Iy thuc pham, xem tiéu '



TCVN 7249 : 2003

chudn thic hanh E 1204. Tiéu chudn nay clng bao gom ca nhiing tai liéu lién quan dén viéc van hanh
thiét bi gia t6¢ hoat ddng theo ché d6 phat bifc xa ham (bremstrahlung). '

1.5 Tiéu chudn nay khéng dé cap dén tat ca cac vdn dé an toan néu cd lién quan dén viéc sir dung
tieu chudn. Trach nhiém clia nhimg ngudi ap dung tiéu chudn nay l1a phai thiét lap dudc cac tiéu chuan
va thuc hanh thich hop vé an toan y té va xac dinh rd pham vi ¢o thé ap dung vé mat phap luat trudc khi
guyél dinh ap dung tiéu chuan.

2 Tailiéu vién dan

E 170 Terminology Relating to Radiation Measurements and Dosimetry (Cac thuat ngu lién quan
dén cac phép do blic xa va do liéu luong ).

E 668 Practice for Application of Thermoluminescence-Dosimetry (TLD) Systems for
Determining Absorbed Dose in Radiation-Hardness Testing of Electronic Devices (Tiéu chuén
thuc hanh vé (g dung cac hé do liéu nhiét huynh quang dé xac dinh liéu hap thu trong viéc thir d6
dam sau bl xa clia cac thiét bi dién tir ).

E 1026 Method for Using the Fricke Dosimeter to Measure Absorbed Dose in Water (Phuang
phap sl dung liéu ké Fricke dé do liéu hap thu trong nudc).

E 1204 Practice for Application of Dosimetry in the Characterization and Operation of a8 Gamma
Irradiation Facility for Food Processing (Tiéu chudn thuc hanh vé (mg dung do liéu trong viéc xac
dinh dac trung k¥ thuat va van hanh thiét bi chiéu xa gamma dé x( Iy thuc pham ).

E 1205 Test Method for Using the Ceric-Cerous Sulfate Dosimeter to Measure Absorbed Dose in

Water (Phudng phap thif nghiém ding liéu ké sunfat ceric - cerous do liéu hép thu trong nudc).

E 1261 Guide for Selection and Application of Dosimetry Systems for Radiation Processing of
Food (Hudng dan lua chon va (ng dung céc hé do liéu dé x{r Iy thuc pham bang chiéu xa).

E 1275 Practice for Use of a Radiochromic Film Dosimetry System (Tiéu chuan thuc hanh si

dung cac liéu k& mang mdng Radiochromic).

E 1276 Practice for Use of a Polymethylmethacrylate Dosimetry System (Tiéu chuén thuc hanh
st dung cac hé do liéu methylmethacrylate (PMMA)]

E 131{].Pr5ctice for Use of a Radiochrom'r.c Opticél Waveguide Dosimetry System {Ti:éu chudn
thuc hanh vé (ing dung hé do liéu din séng quang hoc Radiochromic )

4
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ICRU Report 14 - Radiation Dosimetry: X-Rays and Gamma Rays with Maximum Photon Energies
Between 0.6 and 50 MeV (Béo cao cla ICRU s& 14: Do liéu bic xa déi véi tia X va tia gamma co

nang ludng photdn cuc daitlr 0,6 - 50 MeV)

ICRU Report 17 Radiation Dosimetry: X Rays Generated at Potentials of 5 to 150 kV (Bao cao cla
ICRU 6 17: Do liéu blc xa déi vdi tia X dudc phat & dién ap tir 5 -150 kV). '

|ICRU Report 33 Radiation Quantities and Units tﬁéé cdo cla ICRU s6 33: Cac dai lugng va cac dan vi
do bic xa).

ICRU Report 34 The Dosimetry of Pulsed Radiation (Bao cao clia ICRU s8 34: Do lidu birc xa phat
dang xung). '

ICRU Report 35 Radiation Dosimetry: Electron Beams with Energies Between 1 and 50 MeV (Bao cao
clia ICRU s8 35: Do liéu birc xa déi véi chum electron cé nang luong 1 - 50 MeV).

ICRU Report 37 Stopping Powers for Electrons and Positrons (Bao céo cda ICRU sé 37: Nang

lugng ham déi vdi electron va positron).

3 Thuat ngir

3.1 Dinh nghfa: Cac thuat ngi khac stf dung trong tiéu chudn nay c6 thé tim thay trong tai liéu E 170

va bao cao s6 33 clia ICRU.

3.2 Dién giai cac thuat ngir chuyén mén dugc sir dung trong tidu chuin nay:

3.21 Liéu hap thy (Absorbed dose), D: I ty s& gilfa de va dm, trong d6 de Ia n&ng lugng hép thu
trung binh ma bdc xa ion hoa truyén cho khéi vat chét cé khéi lugng la dm (xem béo céo s6 33 clia
ICRU).

D = de/dm
Tén goi riéng ctia don vi do liéu hdp thu la Gray (Gy):
1Gy=1J kg’ _ -
Trudc day, don vi do liéu hap thu la rad:

. " rad = 102 J. kg'= 102 Gy
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3.2.2 Doéng chum tia trung binh (Average beam current): |3 dong chum tia electron |ay trung binh
theo thdi gian. Bai vai may phat xung, gia tri trung binh nay dugc Iay trén toan bd s8 xung hoic trén so
lugng Idn cac xung.

3.2.3 D6 réng cham tia (Beam width): 1a kich thudc clia mién blc xa vudng gbc vdi hudng chuyén
ddng clia san phdm, Cé mét sé ki thuat khac nhau dé tao ra cac chiim tia electron c6 dé trai rong dd
dé bao phl ca ving san phdm dugc x{ Iy, vi du phuong phap quét mét chim tia hep béng trudng dién
tit, ho&c md rong bé mét phat xa cla catdt, cac yéu td gay phan tan va céc ban phat xa.

3.2.4 Bifc xa ham (Bremsstrahlung): 1a blc xa séng dién tir ph8 réng dudc phat ra khi electron cé
nang lugng cao bi hdm bdi mét truding dién tir manh ¢ nhu trudng |&n cén hat nhan nguyén t. Trong
thuc t€, bic xa hdm dudc phat ra bang cach ban chiim electron Ién bd bién déi dudc lam bang mét loai
vat ligu ndo db. Phé nang luong cla bifc xa ham phu thudc vao néng lugng electron, chéat ding lam bo
bién ddi va chiéu day clia né. Phé nang lugng clia biic xa ham chifa cac thanh phan nang ludng dat téi
déng nang cuc dai cla electron tdi.

3.2.5 Vit ligu thé (Compensating dummy): 12 luong vat liéu co cac dac trung tan xa va lam yéu birc
xa tuong tu véi san phdm dudc chiéu xa, ching cé thé dudc sif dung dé bé tri lién ké véi don vi san
pham chiéu xa & cac vi tri ddu ho&c cudi trén chu trinh chiéu xa hodic & trong don vi san phdm chi méi

nap day mot phan dé bl cho su thiéu véng clla san pham tai nhiing vi tri db.

3.2.6 Phan bd liéu theo chiéu sau (Depth dose distribution): 1a su thay d8i liéu hap thu theo chiéu
sau tinh tUf bé mat san pham c6 hudng dai dién véi chim bic xa. Mét dang phan bé dién hinh cla liéu

hap thu blc xa trong mét vat liéu dong nhét tao bdi chliim electron theo truc chiim tia cé huéing vudng
goc voi bé mat san phdm dudc cho trong hinh 1.

3.2.7 Ty so déng déu vé liéu (Dose uniformity ratio): |a ty s6 gilfa liéu hap thu cuc dai va lidu cuc
tiéu bén trong mot don vi (hop) san pham. Ty s& déng déu la thudc do vé mifc dé déng déu vé liéu hap

thu trong san pham dudc chiéu xa. Khai niém nay déi khi con dudc goi 1a ti 6 liéu max/min.

3.2.8 Hé do lidu ké (Dosimetry system): Ia hé céng cu diing dé xac dinh liéu hap thu bao gém liéu

ké, dudng cong chudn, cac dung cu can thiét va quy trinh sl dung.
329 Nang lugng electron (Electron energy): 13 dona nana cla electron (don vi do 13 eV}

3.210 Phé nang lugng electron (Electron energy spectrum): |a ham phan bé cac electron theo
nang iugflg. Phé nang luong clia electron khi chiéu 1&n san phdm phu thudc vao loai may gia téc va

diéu kién cla qua trinh blc xa.

A

~
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3.2.11 Quing chay cla electron (Electron range): Ia dé dam xuyén ciia electron theo hudng truc
chum tia di vao trong vat liéu. Mot s6 cac thong sé clia quang chay electron cb thé dude xac dinh dé
mé ta dac trung clia chum electron (xem hinh 1). Chi tiét hon vé quang chay ciia electron xem bao cao
cua ICRU sé 35 va tai liéu tham khao 3.

3.212 D% sau médt nira R, (Half-value depth): 13 dé day trong vat lidu dugc tinh tir bé mat t8i diém
ma tai do liéu hap thu giam di 50 % gia tri cuc dai (xem hinh 1).

3.2.13 Do day tdi uu R, (Optimium thickness): |4 48 sau trong vat liéu ma tai d6 liéu hap thu bang
liéu hdp thu trén bé mat tai chd ma chim electron di vao (xem hinh 1).

3.2.14  Qué ng chay thuc té R, (Practical range): & khodng cach tir bé mat cila vat lisu dén diém ma
& d6 tiép tuyén tai diém déc nhét (diém udn) cla dudng phan bd liu theo dé sau kéo thing xudng gap

truc d sau (xem hinh 1) .

100

50

Ligu hap thu (%)

Do sau (Bon vi tuy chon)

Hinh 1 - Sif phan bé liéu theo dé sau dién hinh d&i véi chim electron

3.2.15 Bon vi san pham (Product unit): la mot hodc nhidu hép san phdm dudc xép thanh mét khéi di
gua ngudn chiéu xa, vi du nhu hép, thing, hoac gia treo. Thuét nglt nay khé ng thich hdp vdi qua trinh
xU Iy kiéu dong chay rai.

3.2.16 Chu trinh chiéu xa (Production run): Ia mdt day cac don vi san phim chita cing mét loai san

pham, dudc chiéu xa lién tiép véi cling mét liéu hap thu.

3.217 Vattiéu doi chimg (Reference material): i loai vat liéu déng nhat co cac tinh chat hap thu
bic xa d3 biét dugc, sU dung dé thiét lap cac dac trung k§ thuat clla chiim (tia) bifc xa.
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3.2.18 Mit phing ddi chimg (Reference plane): |a mét mat phang dugc Iua chon ndm trong mién

blfc xa va vudng goc vai truc chum tia.

4 Dic diém va img dung

41 Cac san phdm luong thuc - thuc phim cé thé dude xi Iy bang chiim bifc xa phat ra bdi cac may
gia téc nham dem lai Idi ich kinh t& va lgi ich phuc vu sifc khoé cdng déng. Vi du nhu x{f Iy chiéu xa
nhim kiém soat cac ky sinh triing gy bénh hay diét con triing va kéo dai thdi gian bao quan cac loai
thuc phdm. Dac trung clia mét qua trinh chiéu xa thuc phdm bao gid ciing bao gdm mét cap gia tri gidi
han liu hdp thu, d6 la mét gia tri liéu hap thu cuc tiéu can thi€t d& bao dam dat dugc higu ing hitu ich
da dinh trudc va mét gia tri liéu hap thu cuc dai can phai tranh d& khdng gay hu hdng san pham. Béi vdi
mdi mét (ng dung nhat dinh, mdt hoac c& hai gia tri nay cd thé dugc quy dinh bdi cac quy pham phap
luat. Vi vay, cdn phai xac dinh dugc hiéu sust thiét b co thé xir Iy duge san phdm véi mic liéu nam
trong gidi han liéu dinh trudc khi tién hanh chiéu xa sén phdm cho tiéu thu. Khi cdn thiét lap hidu suat
thiét bi, thi phai do ki€ém tra mifc liéu cuc dai va cuc tiéu trong san pham déi vai méi chu trinh chiéu xa
véi mUc d6 tin cay chdp nhan nhdm khang dinh cac chi tiéu k§ thuat cia qua trinh van duoc dam bdo.

4.2 Tai mét s6 qudce gia, ban hanh cac qui pham phap luat ve gidi han cuc dai clia nang lugng electron
chi dén 10 MeV va clia nang lugng photon chi d&n 5 MeV khi ching duoc st dung v8i muc dich chiéu
xa thuc phdm nh&m tranh tao ra hoat tinh phéng xa trong thuc phdm.

Chu thich 1 — Chim electron tir may gia tdc tuyén tinh (linacs) co thé chita mét s6 electron ¢6 nang luong
cao han gidi han nay. Cé thé ngan khéng cho cac electron nay téi duoc san pham béng cach sif dung bé chan
tia k&t hop véi dung cu lai tia bing tir trudng.

4.3 Cd nhung théng s6 khac nhau déng vai tro quan trong trong viéc xac dinh va kiém soat liéu hap
thu trong qua trinh x{r Iy chiéu xa trén mét thiét bi chigu xa cu thé. Diéu quan trong & phai hiéu rd méi
quan hé gilfa cac théng s6 d6. Hinh 2 la bidu d6 mb 13 chc méi quan Hé dé. Cac théng s6 van hanh
(dac trung cla chum tia, toc d bang tai va cac théng s phan tan cla chim tia) la nhimg théng sé cd
thé do dudc va cac gia tri cla ching phu thudc vao cac théng s6 diéu khidn qua trinh (xem hinh 2).
Trong giai doan xac lap dac trung thiét bi, cac dac trung vé liéu hap thu dugc xac lap nhd s dung vat
lieu d6i chiing (day 3 hinh 2). Con cac théng sé qua trinh (day 2 hinh 2) d& x( ly san pham thuc lai dudc
thiét lap trong giai doan xac dinh chét luong clia san phdm nham dat ducc liéu hap thu ndm trong gidi
han liéu da dinh. Trong qua trinh x{ Iy sdn phdm, cac théng s kiém soat qua trinh (day 4 hinh 2) dudc
giam sat va kiém soat nham duy tri cac gia tri cla tat ca cac théng sé van hanh da dudc cai dat trong
giai ot dinh chét Iugng san pham. i

&
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(1) Théng s qua trinh

| | |

(2) Déc trung cla Théng s8 van hanh Diéu kién chiéu xa®

don vi san pham® ‘

(3) Péactrungchimtia  Téc dd bang tai Théng sd phén tan chim tia®

i
(4)  Diéu khién bdi Diéu khién bdi Diéu khién bdi
” cac théng s& may gia tdc®  cac hdp s, banh rang, v.v®  cac théng sd phu thube®

Hinh 2 — Biéu dé quan hé giira céc théng s& cho mét thiét bi gia téc
Electron hodc birc xa ha m (Bremsstrahlung)

trong do
A Vi du, kich c@, mat do khdi va do khong dong nhaét;
Vi du, c8u hinh gqua trinh, chiéu nhiéu mat, sé 1an di qua;

Vi du, nang lugng, dong va téc d6 tai hién xung;
D v/fidu, dbrongving quét va tan so quét;
E

Nhimg thong sé nay kiém soat cac thoéng so van hanh khac nhau, ban chat clia cac méi
guan hé cla ching phu thudc vao loai thiét bi chiéu xa.

4.4 Blc xa phat ra bang may gia téc ¢ thé & dang chim electron hodc & dang blc xa photon
(bremsstrahlung) dudc tao bdi cac electron. Kha ndng dam xuyén qua san phdm tao ra cac hidu (ng
mong muén la mét trong nhimg yéu t6 cé anh hudng dén viéc quyét dinh sl dung chim electron hodc
photon. B&i véi mét nang luong electron nhat dinh, khd nang dam xuyén cla blc xa ham 16n hon rat
nhiéu so vdi kha nang dam xuyén cla chinh electron. Kha nang dam xuyén trong nudc hoac trong chat
déo cla bic xa ham c6 nang lugng 5 MeV cao han mét it so vdi kha nang dam xuyén cla blc xa
gamma Qo (4, 5,6, 7).

T

Chu thich 2 — Cac ndi dung chi tit hon vé chiéu xa thuc phdm cé trong cac tai liéu tham khao 8 -13.
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5

Xac lap dic trung thiét bi

5.1 Muc dich: Muc dich cla viéc xac dinh liéu trong viéc 1&p dat mét thiét bj phat chum tia electron

mdi hoac dudc nang cap la xac Iah nhiing théng s8 co ban d& kim tra tinh hiéu qua, hiéu sust da duoc

doan trudc va dé I4p lai cla hé thdng trong cac diéu kién ma & dé thiét bi s& dudc van hanh. Vi du,

phép do lidu s& dugc sif dung (1) d& thiét lap méi quan hé gilia liéu hap thu trong mét cau hinh cé thé

xac lap lai va cac thong s6 van hanh clia thiét bi, (2) dé theo déi kiém tra liéu hap thu khi cac théng s&

na

y thay ddi trong gi6i han xac dinh va (3) dé do phan bg liéu hép thu trong vat liéu d6i chimg. Nhimg

théng tin nhan dudc trong giai doan nay sé gilp cho viéc xac Iap cac théng s6 qua trinh trong giai doan

xac dinh cac dac trung cla chat luong san phdm.

5.2 Cac thdong s6 van hanh

5.2.1 Liéu hdp thu trong mét don vi san phdm phu thuéc vao déac trung cla chum tia, t&c dé bang tai va

cac thong s6 phan tan chum tia. (N6 cling phu thude vao ca d&c trung clla don vi san phdm va diéu

kién chiéu xa, xem hinh 2). Céc théng s& van hanh chiju anh hutng bdi cac théng s6 clia may gia téc va

cac thong s6 thist bi khac. Su thay déi clia may gia toc, béng tai va kich thudc chim tia va ca mat thiét

ké

méi déu lam sai léch m&i quan hé gilta cac théng s6 van hanh va cac théng s6 diéu khién thiét bi,

xem hinh 2).

5.2.2 Cac dac trung chim tia

5.2.2.1. Hai d&c trung co ban cla cudng do chum tia la phd nang lugng electron va déng trung binh

clia chum tia. Phé nang Iugng electron anh hudng dén phan bé liéu theo d6 sau trong vét liéu. Cudng

do

dong trung binh ctia chum tia clng véi mét s6 thong s& van hanh khac anh hudng dén suat liéu.

Chu thich 3 ~ Néu may gia t8c khéng cé bé phan phéan tan nang luang (vi du nhu b phan tach 1 truong) thi
phé nang Itgng electron, trong thuc t&, c6 thé dugc xac dinh bing 2 théng sd: nang Iuong trung binh (Ea) va
nang lugng co xac suat lan nhat (Ep). Céac gia trl cha 2 théng sé nay tai b& mat cla san pham tuong dudng
nudc cé quan hé vai quang chay cla electron:

E.(MeV) =022+ 198R, + 0,0025 R, d&ivéi 1MeV < Ep < 50 MeV
vaE, (MeV) =233 R, d&ivdi 5MeV <E, <35 MeV
trong do

R... Rd la quang chay thyc va d6 sau mot nifa trong vat liéu tuong duong nudc déi véi chum electron tinh
bang centimet (xem 3.2.12 va 3.2.14). Cac biéu thic nay chi cé gia tri d6i vai cac chum tia goc rat hep. Nhimg
thao Iudn chi tiét hon vé méi quan hé gilta cac théng sé nay va cac quy trinh do R, va R, d6i voi vat ligu tuong
duang nuéc va cac vat liéu khac duge mé ta trong bao cao 35 va 37 cla ICRU va trong tai lidu tham khao 14.
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Pai v&i cac chiim tia nang lugng thép (E.< 1 MeV) phé electron bi dnh hudng bdi clra s6 may gia t6c, khdng khi
va cac vat liéu ndm gilta clta s6 may va san phdm do. Tuy nhién, hiéu suéit clia qué trinh chiu xa cé thé dugc
xac dinh béng phép do thudng qui clta d6 séu phan b liéu.

5.2.2.2 DBi véi cac thit bi chiéu xa bang tia bremssrahlung, sudt liéu hap thu chiu anh hudng bdi su
phan bd theo géc clia chiim blic xa ham va phé néng Iugng clia electron ciing nhu dong trung binh cla
chiim tia. Nang lugng photon va phan bé theo géc phu thudc vao thiét ké va thanh phén cda bd bién ddi
tia va phu thudc vao nang lugng electron (1, 6).

5.2.3 Téc do bang tai

5.2.3.1 D&i véi thiét bi sir dung bang tai chuyén dong lién tuc dé van chuyén sén phdm qua ving xif Iy
chigu xa, t6c d6 bang tai sé xac dinh thdi gian chi€u xa. Bdi vay khi cac théng s8 van hanh khac dudc
gilt khong d8i thi téc dd bang tai s& quyét dinh liéu hap thu trong san pham.

5.2.3.2 D6i vdi nhimg thit bi chidu xa san phdm nam lién tuc trong viing blc xa thi thdi gian chidu xa
s& quyét dinh liéu hdp thu khi cac théng sé véan hanh dugc gilr khdng ddi.

5.2.4 Théng s dd rong chum tia:

Su phan tan clia chim electron dé tao ra mét chiim tia cé déréng thich hop bao phi viing xit Iy c6 thé
dat dudc nhd mét s ki thuat khac nhau. Nhimg ky thuét nay bao gém diéu khién quét chum tia hep
bing dién tir trudng, si dung bé mat phat xa trai rong (catdt hodc plasma), sif dung cac bé phan tan tia
va cac tAm tan xa. Do rong chim tia két hop cung véi mét s6 cac théng s6 van hanh khac sé quyét dinh
sudt liéu.

5.3 Cac dac trung lieu tao ra bdi may gia toc

5.3.1 Liéu trén bé mat san phdm chi yéu lién quan dén dong trung binh cla chum tia, 46 réng chum
tia va tdc do bang tai (xem 5.2). Liéu nay clng chiu anh hudng bdi n&ng ludng cla electron. Dya trén
gidi han yéu ¢au cla cac théng s6 van hanh ngudi ta xac lap cac dac trung cla liéu hﬁp. thu cho not
mat phang di chiing bang cach sif dung cac k¥ thuat do liéu thich hop (xem hudng dan E 1261). Béng
thai, cling X4c |ap nén nhitg méi lién quan nay ddi véi nhing trudng hop ma & dé do dong déu vé lieu
thay déi theo khoadng cach gilta clfa s6 chiim tia va san phdm dugc xur ly.

5.3.1.1 Cac may phat chiim electron néi chung sif dung bang tai chuyén déng lién tuc. D€ bao dam do
déng déu vé lidu déi vai mot mat phang déi chimg, kich thude chum tia, téc d6 bang tai, tan sé quét can
phai két hdb hai hoa. B3i vai cac may gia téc phat xung, tat ca cac thong s6 nay cling phai dugc phdi
hop hai hoa cling vdi toc do 1&p lai cla xung (t8n s& xung). Yéu cau trén day khang can ;;héi ap dung
d6i véi nhing may gia tdc co catot trai rong bdi vi nd khéng can slr dung bd quét tia. Cac yéu cau nay
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clng khong quan trong déi voi cac may gia téc phat bifc xa ham bdi vi chim photon tan xa manh han

nhiéu so véi chim electron.

Lnu thich 4 — Téc d6 bang tai va chum tia c thé két hap lién théng véi nhau déi véi mot s6 may gia tdc, khi
d6 su thay doi clia mot théng sd nay thi kéo theo sy thay déi clia théng s6 kia nhdm bao dam liéu hdp thu van
khoing ddi.

5.3.2 Béng cach sir dung k¥ thuat do liéu thich hop va k§ thuat xac dinh trudng phan bé liu duoc néu
trong tiéu chudn E 1204 tién hanh xac dinh phan bé liéu trong vat liéu dsi chimng déi vdi electron va doi
v8i ca bifc xa bremsstrahlung néu cé thé. Dang chinh xac clia cac phan b nay sé khac nhau doi vdi
cac thiét bi khac nhau do ching phu thudc vao phd nang lugng cla chim electron, dang hinh hoc clia
qua trinh chi€u xa va cau tric clia bd bién déi bic xa ham (15). Trong trudng hop bltc xa electron db
Xuyén sau phu thuéc vao nang lugng cla electron. Khi tang nang luang cla electron gia tri d6 sau mét
nifa (Rs), quéng chay thuc té (R)), va dé day t6i uu (Rop) (xem hinh 1) d&u tang. So véi cac electron
blic xa ham c6 slic dam xuyén I6n hon nhiéu vao trong san phdm. Nhu vay, van hanh theo ché do phat
blc xa ham cho phép x{ Iy cac san phdm day hon va mat do chat cao hon so véi kidu van hanh ché do

phat chum electron.

5.3.3 Xac dinh kha nang cla thiét bi d6i véi mot suat liéu khéng déi béng cach do su thang giang gia
tri cac thong s6 cla may gia tc va téc 6 bang tai cb thé gay ra suf thay déi cla liéu hap thu. Vi du cé
thé danh gia bién do cac thay ddi nay béng cach cho liéu k& di qua vung chiéu xa theo bang tai trong
véi nhiing khoang thdi gian thich ing vdi tan s6 thang giang cla cac théng sé.

3.4 Cac phudng phap do liéu: DE lua chon va (ing dung cac hé do liéu cho chiéu xa thuc phdm xem
hudng dan E 1261. Nhimg mé ta chi tiét vé cac hé liéu k& khac nhau, xem tiéu chudn cac phuong phap
E 1205 va cac tiéu chudn thuc hanh E 1275, E 1276. va E 1310.

6 Coéng tac bao dam chat lugng san pham

6.1 Muc tidu: Gidi han liéu cyc dai va cuc tiu thudng xuyen gén lién vai chiéu xa thue pham. DS1 véi
méi mét iing dung cho trude, mot hodc ca hai gia tri nay co thé dudc quy dinh béi cac van ban phap qui.
Bdi vay. muc tiéu cla cong tac bao dam chat lugng san phim 13 d& bao dam rang liéu hap thu tai moi
diém trong mét don vi san ph&m déu ndm trong 2 gidi han liéu nay. Diéu nay dugc thuc hién bang cach
x&c dinh phan b6 liéu trong don vi san phdm nho st dung cac qui trinh do iiéu dudc mé ta trong digu
nay. Nhiéh vu nay cling thiét lap nén tat ca cac thong s6 qua trinh, ma cu thé |a nang lugng cla
electron, cudng do chum tia, téc d6 bang tai, do réng chim tia, cac dac trung clia don vi san phim va diéu
kién chiéu xa can thiét d€ dat dudc gia tri liéu hdp thu nam trong cac gidi han lidu da dinh.

12
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6.2 Ty sd dong déu vé lidu

6.2.1 Xac dinh gia tri cla ty s8 dong déu vé liéu va vj tri clia cac gia tri liéu cuc dai va cuc tiéu trong
m6i mét loai va cdu hinh san phdm. Diéu nay c6 thé thuc hién bing cach bé tri cac liéu k& phan bd
trong thé tich cn quan tam cla mét s& don vi sin phdm. Phai Ira chon phuong &n bé tri cac liéu ké
sao cho dé dang phan biét dudc cic vi tri cd liéu cuc dai va cuc tidu, tai nhimg ché dé cé thé bé tri
nhiéu liéu k& hon, con tai nhimg vi tri liéu trung gian c6 thé bé tri it lidu k& hon. Cac liéu k& mang ‘mang
dang tam hoac dang dai bang co thé dugc sl dung dé thu duge nhimg théng tin hitu ich. Do cr.‘. su thay
ddi vé c4u tric hinh hoc clia bao bi san phdm hodc phan b6 mat d san pham nén céc liéu ké dugc bé
tri tai cac vi tri tuong ty trong cac don vi sdn phdm khac nhau cé thé cho mét dai cac sé do liéu h:-.'fp thu
khac nhau. Can Iua chon mét s thich hdp cac don vi san pham d8 khao sat phan bé liéu nhdm xac
dinh dugc d6 thang giang cla phan b liéu hap thu trong cac don vi san phém (tham khao tiéu chudn

thuc hanh E 668 va E1204 dé thao luan).

6.2.2. Phai bao dam rang cac théng s6 qua trinh ¢6 nh hudng téi lidu hép thu trong san pham la nhu
nhau trong ca khi khao sat phan bd li€u va trong khi van hanh chiéu xa.

Cha thich 5 — Yéu cdu nay 1a can thiét nhdm tranh sy thay ddi d6 I6n cla lidu cuc dai hoac cuc tidu do co
thay ddi clia cac théng s6 qua trinh c6 thé din dén cac gia tri liéu ndm ngoai gidi han liéu hap thu da dinh.

6.2.3 Néu co mét su thay ddi nao do trong cac théng s& qua trinh c thé lam anh hudng dén dé 1én va
vi tri clia liéu cyc dai va cyc tiéu, thi cdn phai lap lai viéc xac dinh phan bé liéu dé xac dinh dugc nhimg
anh hudng dé. Viéc xac dinh d4c trung chét lugng cla thiét b chiéu xa (xem diéu 5) sé gidp ich trong
vidc khao sat phan bé liéu trong san phdm.

6.2.4 Néu cac vi tri li8u hdp thu cuc dai va cuc tiéu dudc xac dinh trong qua trinh khao sat phan bé liéu

dugc mé ta trong 6.2.1 ma khéng thé ti€p can dudc trong qué trinh thuc hanh van hanh chiéu xa san
pham thi cac vi tri d6i chiing khac c6 thé dude st dung. Quan hé gilfa liéu hap thu tai vi tri thay thé nay
va vi tri liéu cuc dai va cuc tiéu sé& phai xac dinh cho thay cé tinh I&p lai va phai dudc thé hién 16 trong cac

van ban.

6.2.5 DO vai cac thiét bi chiéu xa san pham theo co ché dong chay rdi lién tuc thi viéc xac dinh phan
b6 liéu md ta trong 6.2.1 c6 thé khdng thich hap. Trong truding hop nay liéu cuc dai va cuc tiéu co thé
dugc xac dinh bang cach s dung mot sé cac liéu ké thich hop trén 13n ngau nhién véi san phém cho di
qua vung chigu xa. Mot s6 liéu k& a0 16n sé cho két qua théng ké kha tét (16,17). Viéc tinh toan danh
gia liéu cuc dai va cuc tiéu cling co thé 1a mét phudng phap Iua chon thay thé thich hap (14).

-
6.2.6 Néu két qua khdo sat phan b liéu trong 6.2.1 chimg té ring ty s6 déng déu vé lidu hap thu qua
I6n, vi du Ion hon ty s& gilta liéu hdp thu cuc dai va cuc tidu d3 duoc quy dinh bdi quy pham phap luat
thi phai thay ddi cac thong s6 qua trinh &€ dat dugc gia tri ty s6 déng déu vé liéu & mi chép nhan duoc.

13
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6.2.6.1 Thay ddi cac dac trung chim biftc xa vi du nhu t&i Uu héa nang lugng electron cé thé giam
dudc ty s6 dong deu vé lieu (xem 5.2.2.). Co thé sk dung mét s6 bién phap khac dé giam ty sé déng
déu vé liéu nhu b sir dung lam yéu chiim tia, bé tan xa hodc bd phan xa chim tia,

6.2.6.2 Tuy thubc vao mat d6 vat chét, 6 day va d6 khdng déng nhat clia mét don vi san phim, mét
s6 quy trinh chiéu xa c6 thé yéu cau chiéu xa 2 mat dé dat dugc d6 déng déu li€u mong mudn. Khi
chiéu xa hai mat vi tri cac vling c6 gia tri liéu cuc dai va cuc tiéu cé thé rat khac vai vi tri cac gi4 tri liéu
cuc dai va cuc tiéu trong trudng hgp chiéu xa 1 mét, DEi vai trudng hop chiéu xa electron luu y dac biét
tdi viéc chigu xa 2 mat (hodc nhiéu mat) vi chi cén cé bién ddi nhé trong do day hosic mat dé clia don vi
san phdm, hodc thay d6i nhd vé ndng ludng cla electron déu c thé dan téi chiéu qua lidu hodc chiéu
dudi liéu & vi tri trung tAm cla don vi san phim.

6.2.6.3 Néu ty sé dong déu vé liéu van khong chap nhan dudc thi can phai thiét ké lai don vi san phdm
dé€ dat dugc ty sé déng déu lidu theo yéu ciu.

6.3 Cac thong sé qua trinh: Sau khi xac dinh dugc ty s6 ddng déu vé liéu, can phai xac dinh dong
trung binh va t6c d bang tai hogc thdi gian chiéu xa ding (xem 5.2.3.2 dé st dung trong giai doan ché
bién sén phdm). Do ¢t sai s& clia cac hé do li8u va c6 nhing thay d8i néi tai cila qua trinh chiu xa cho
nén chiing ta nén thiét lap cac théng s6 qua trinh sao cho né cb thé dem lai gia tri lidu x{r Iy cao hon lidu
cuc tigu nhung nhé hon gia tri liéu cyc dai yéu cdu (17). Qua trinh nay sé xac Iap nén tat ¢ cac théng
s0 qua trinh cla thiét bi (xem hinh 2).

7 Qué trinh x{ Iy san phim

7.1 Cac thdng so qua trinh

7.1.1 D& x{r Iy cac san phdm can phai thiét lap cac théng sé diéu khién (chinh la cac théng s6 van
hanh) nhu da dudc thiét Iap trong khi khdo sét cac dac trung clia san phdm. Can phai kiém tra, theo dbi
va ghi chép cac théng s6 nay nhim bdo dam rang méi mét don vi san pham khi di qua may chiéu xa
déu dugc xU Iy dung theo cac chi tiéu da dinh.

7.1.2 NEu cac thong s6 nay léch ra ngoai gidi han quy dinh thi phai thL.rc hién ngay nhing bién phap
can thiét nhu dimg ngay qua trinh xCr 1y,

7.2 Do liéu thudng quy trong qua trinh chiéu xa hang ngay

7.2.1 CHn phai st duﬁg cac qui trinh do liéu va thuc hién kiém soat théng ké thich hdp clng nhu ghi
chép ddy di cac thong s6 dé bao dam rang san phdm dudc x{ Iy nhan dudc liéu hap thu theo yéu cau.
Nhimng quy trinh nay lién gquan dén viéc (mg dung céc phép do hang ngay tai co s chiéu xa duoc thuc
hién theo quy dinh dudi day:

14
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7.21.1 Vi tri b6 tri liéu k&: Dat cac liéu ké hodc d bén trong hodc & trén bé mét cac don vi san phdm
dugc Iva chon (xem, 7.2.1.2) tai vi tri dugc xac dinh trudc cla gia tri liBu hdp thu cuc dai hoac cuc tiéu,
(xem 6.2.1) hoéc tai vi tri d6i chimg dugc x&c dinh trong 6.2.4.

7.2.1.2 Tén s bé tri lidu ké: Dat cac liéu ké nhu dugc mé ta trong 7.2.1.1. & gan dau, gan gilla va gan
cui clia chu trinh chigu xa. D& kiém soét chu trinh kiém soat kéo dai (han 16 gid) cén phai sir dung lidu
ké bd sung sao cho liéu hap thu duge kiém soat it nhat 8 gio 1 14n.

Ch thich 6 - Tén sust @3t liéu ké nhiéu hon trong chu trinh chigu xa co6 thé din dén viéc ft loai bd san phﬁm
nén xuét hién mot s6 su cd hay bat 8n van hanh.

7.2.1.3 Céc don vi san phdm & dau va cudi: dé |a cac don vi san phdm déu tién hodc cudi cling trong
mét chudi lién tuc cac don vi san phdm, chang c6 thé nhan dude phan bé liéu khac véi cac don vi san
phdm khac. Néu cac s8 liéu do liéu chi ré rang cé su phan bé liéu khéng chdp nhan dudc trong 2 don vi
san phdm nay thi can phai b tri cac don vj vét liéu thé bl vao gén ké véi cac don vi san phim nay dé
thu dudc su phan bé liéu chdp nhan dugc.

7.2.1.4 Nap hang timg phan (khéng day): N&u cac don vi san phdm dudc x Iy khéng dugc nap day thi
cling phai ap dung cac yéu cau do liéu nhu ddi véi cac don vi san phdm dugce nap day san phdm. Can
phai thuc hién quy trinh khao sat phan bé liéu trong san pharmtheo 6.2.1 dé bao ddm phan bé liéu hip
thu trong san pham la thda dang. Nhimg thay ddi vé phan bé liéu trong cac don vi sén phdm dudc nap
day mét phan trong mét s6 trudng hop co thé duoc gidm thiéu bing cach ding cac vat lidu thé thém
vao nhiing chd thiéu trong cac don vi san pham. '

7.21.5 Quy trinh x(t ly kiéu chdy réi: D& véi mét s& loai thiét bi chiéu xa lam viéc theo co ché& san
phdm chay r&i (vi du nhu x( Iy ngii cdc, hodc chét Iong) & d6 sé khéng thich hop d& bé tri cac liéu ké tai

cac vi tri liéu cuc dai va cuc tiéu ma phai b sung mét s6 liéu ké vao trong dong chay clia san pham tai
cac giai doan bat dau, gilta va cudi clia chu trinh x(t Iy, M&i mét bd sé do liéu hap thu yéu cu mét sé
lieu k& nhdt dinh d& bao dam sé& nhan dugc lidu cuc dai va liéu cuc tiéu vai mat do tin cay nhat dinh. Qui
trinh nay yéu cau téng thdi gian chiéu xa va téc d6 dong chay san pham va cla liéu ké 1a nhu nhau.

7.2.1.6 Nhimng thay d&i vé mai trudng: mot su thay d6i nao d6 vé méi trudng (vi du nhiét G5, d6 4m )
clia liéu ké trong khi chiéu xa cé thé anh hudng tdi s6 do cla liéu ké. N&u can thiét cin phai hiéu chinh
s do clia liéu ké do nhimg &nh hudng nhu vy (xem Chi dan E 1261; Tiéu chudn thuc hanh E 1275 va
E 12786},

7.3 Chi'thi nhay bire xa: B&i vai mot s& mic lidu, co thé s dung cac chi thi nhay bifc xa @& kiém soét
qua trinh hoac vdi muc dich kiém ké, M&t chi thi hay blc xa co6 thé dinh ¢ dinh trén mdi don vi san
pham dé& giup che viéc nhan biét rang don vi sdn pham d6 da di qua ving chiéu xa hay chua. D&i v
quy trinh chi€u xa nhiéu 1an thi trén moi mat cha don vi san phdm déi dién vdi chim tia can phai gan
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mét chi thi nhay blc xa trudc mdi I4n chiéu xa dé lam bing chimg cho thdy rang mat ddy da di qua
ving chiéu xa. Tuy nhién viéc su dung chi thi nhay blc xa khong thay thé cho qui trinh do liéu néu ra
trong 7.2.

7.4 Lap hd so chiéu xa
7.41 Sé ghivan hanh chiéu xa:

7.41.1 Cén phai ghi chép va lap cac bao cao vé liéu do déi vdi tét ca cac giai doan van hanh may
chiéu xa tif khi xac dinh dc trung k¥ thuat ban ddu dén x{r ly chiéu xa sa&n xuét déi véi cac san phdm cu
thé, bao gdm c& ngay thang, thdi gian, loai san phdm, sd dé nap hang va cac gia tri liéu hdp thu do
dugc d6i véi tat ca cac san phdm da dugc xir Iy (xem chi dan E 1261),

7.4.1.2 C&n ghi chép tAt ca céc thong s6 qua trinh c6 anh hudng dén liéu hép thu trong san pham
cling véi cac thong tin thich hop dé giup phan biét cac théng s& nay vai mot mé san pham ho&c cac chu

trinh chiéu xa cu thé,

' 7.4.1.3 Cén phai ghi chép viéc hiéu chuén va bao dudng cac thiét bi va dung cu dudc sir dung dé do
kiém tra hoac do liéu hdp thy trong san phdm (xem chi dén E 1261).

7.4.2 S6 ghi chép van hanh

7.4.2.1 Can c6 s8 ghi ngay thang san pham dudc x{ y, thoi gian bat dau va két thuc qua trinh chiéu
xa. S6 ghi can thé hién tén nhan vién van hanh va nhiing diéu kién dac biét cla may gia toc hodc cla
thiét bi c6 thé anh hudng dén liéu hdp thu trong san pham.

7.4.2.2 D&i véi mdi mét 16 hang dugdc x{ ly, can phéi ghi s6 s6 ma san phdm va loai san phim vao

trong t4t ca cac van ban lién quan (xem 7.4.3). Viéc lam nay cén thiét dé tach ra va phan biét mét loai
san pham véi cac loai san pham khac dudc x{ Iy tai thiét bi.

7.43 Bao quan va sir dung cac sé ghi: Can phai tap hop tét ca cac sd ghi cac thong tin thich hop
d&i véi méi chu trinh x{ Iy s&n phdm (Cac ban sao clia hoa don van chuyén, gidy xac nhan chiéu xa, va
hé so ki€m soat chiéu xa). Hé so luu nay sé dugc gilr tai cd sd chigu xa va ludn san sang cho céng tac
thanh tra kiém soat khi can thiét. Tap hd so sé dugc luu gilr trong khoang thai gian-dugc quy dinh bdi

cac cd quan co tham guyén lién quan.

7.44 Xem xét va kiém tra cac vin ban: Can phai dinh ky thuc hién thdm dinh tat ca cac van ban dé

bao dam réng cac van ban @6 1a chinh xac va hoan hao.
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8 Tha tuc xuat san pham di tiéu thu

8.1 Viéc xudt san phdm cho sir dung chi dugc thuc hién sau khi da tién hanh kiém tra cac s6 do vé liéu
va cac gia tri dugc ghi lai clia cac théng s qua trinh va bao dam rang tat ca cac gia tri d6 déu ndm
trong gidi han quy dinh.

9 Po chum va sai s hé théng

9.1 Cac sd ghi va cac bao cao phai bao gém ca cac s6 liéu danh gia vé sai sd clia cac phép do liéu
hdp thu bao gém ca dd lap lai va dd chinh xac (sai s6 ngau nhién va sai s& théng ké) vdi mét mic tin
cay xac dinh (xem chi dén E 1261).

9.2 Mlc sai sd co thé chip nhédn dugc sé phai tinh dén cac yéu ciu cla luat phap clng nhu cac yéu
cau vé mat thudng mai cb lién quan dén loai s&n phdm chiéu xa cu thé.

9.3 Viéc hiéu chudn cac liéu ké phai dugc thuc hién theo cac tiéu chudn quéc gia va phai tién hanh
déu dan theo chu ky quy dinh (xem chi dén E 1261).
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