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Lêi nãi ®Çu 

TCVN 7078�1 : 2002 hoµn toµn t−¬ng ®−¬ng víi ISO 7503�1 : 1988. 

TCVN 7078�1 : 2002  do Ban kü thuËt tiªu chuÈn TCVN/TC 85 “N¨ng l−îng 

h¹t nh©n” biªn so¹n, Tæng côc Tiªu chuÈn §o l−êng ChÊt l−îng ®Ò nghÞ, Bé 

Khoa häc vµ C«ng nghÖ ban hµnh. 

Tiªu chuÈn nµy ®−îc chuyÓn ®æi n¨m 2008 tõ Tiªu chuÈn ViÖt Nam cïng 

sè hiÖu thµnh Tiªu chuÈn Quèc gia theo quy ®Þnh t¹i kho¶n 1 §iÒu 69 cña 

LuËt Tiªu chuÈn vµ Quy chuÈn kü thuËt vµ ®iÓm a kho¶n 1 §iÒu 6 NghÞ 

®Þnh sè 127/2007/N§-CP ngµy 1/8/2007 cña ChÝnh phñ quy ®Þnh chi tiÕt 

thi hµnh mét sè ®iÒu cña LuËt Tiªu chuÈn vµ Quy chuÈn kü thuËt. 
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t i ª u  c h u È n  q u è c  g I a TCVN 7078-1 : 2002 
 
 

 

 

 

An toµn bøc x¹ − §¸nh gi¸ nhiÔm x¹ bÒ mÆt −  
PhÇn 1: Nguån ph¸t bªta (n¨ng l−îng bªta cùc ®¹i lín h¬n  
0,15 MeV) vµ nguån ph¸t anpha  

Radiation protection  − Evaluation of surface contamination  -   

Part 1: Beta-emitters (maximum beta energy greater than 0,15 MeV) and alpha-emitters 

 
 
1 Ph¹m vi vµ lÜnh vùc ¸p dông 

Tiªu chuÈn nµy ¸p dông cho viÖc ®¸nh gi¸ nhiÔm x¹ bÒ mÆt tÝnh theo ho¹t ®é phãng x¹ trªn mét ®¬n vÞ 

diÖn tÝch ®èi víi c¸c thiÕt bÞ, dông cô vµ c¸c c«ngten¬ chøa vËt liÖu phãng x¹ vµ nguån kÝn. 

Tiªu chuÈn nµy kh«ng ¸p dông cho viÖc ®¸nh gi¸ nhiÔm x¹ trªn da vµ quÇn ¸o. 

Tiªu chuÈn nµy ¸p dông ®èi víi nguån ph¸t bªta cã n¨ng l−îng cùc ®¹i Eβmax lín h¬n 0,15 MeV vµ 

nguån ph¸t anpha. 

Tiªu chuÈn nµy chØ ¸p dông ®èi víi nguån ph¸t bªta vµ anpha cã suÊt ph¸t x¹ bªta (kÓ c¶ c¸c ®iÖn tö 

®¬n n¨ng) vµ h¹t anpha xÊp xØ 100 h¹t trªn 100 ph©n r· ®èi víi tõng lo¹i (xem b¶ng 3 trong phÇn phô lôc). 

Trong tiªu chuÈn nµy, kh¸i niÖm "n¨ng l−îng bªta" ®−îc hiÓu lµ n¨ng l−îng cùc ®¹i cña h¹t bªta do 

nguån phãng x¹ ph¸t ra. 

Chó thÝch - ViÖc ®¸nh gi¸ ®é nhiÔm x¹ bÒ mÆt ®èi víi triti sÏ ®−îc ®Ò cËp ®Õn trong ISO 7503-2. C¸c h¹t nh©n 

phãng x¹ quan träng kh¸c trong thùc tiÔn (vÝ dô nh− c¸c nguån b¾t ®iÖn tö vµ c¸c nguån chuyÓn dêi ®ång 

ph©n) sÏ ®−îc ®Ò cËp tíi ë mét tiªu chuÈn kh¸c. 

2 Tiªu chuÈn viÖn dÉn 

ISO 8769, Reference sources for the calibration of surface contamination monitors - Beta-emitters 

(maximum beta energy greater than 0,15 MeV) and alpha-emitters (Nguån chuÈn ®Ó hiÖu chuÈn c¸c 

thiÕt bÞ kiÓm x¹ bÒ mÆt ®èi víi nguån ph¸t bªta (n¨ng l−îng cùc ®¹i lín h¬n 0,15 MeV) vµ nguån ph¸t 

anpha). 

IEC Publication 325 - Alpha, beta and alpha-beta contamination meters and monitors (xuÊt b¶n phÈm 

sè 325 cña IEC - C¸c m¸y ®o vµ kiÓm x¹ ®é nhiÔm x¹ bÒ mÆt ®èi víi c¸c nguån bªta, anpha vµ anpha-

bªta). 
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3 §Þnh nghÜa 

Trong tiªu chuÈn nµy c¸c ®Þnh nghÜa sau ®©y ®−îc sö dông : 

3.1    NhiÔm x¹ bÒ mÆt (surface contamination):   Lµ sù nhiÔm x¹ bÒ mÆt bëi c¸c chÊt phãng x¹. 

3.2 NhiÔm x¹ bÒ mÆt b¸m chÆt (fixed surface contamination):  Sù nhiÔm x¹ lªn mét bÒ mÆt ë 

møc ®é nã kh«ng thÓ tÈy bá ®−îc trong ®iÒu kiÖn lµm viÖc b×nh th−êng. 

3.3 NhiÔm x¹ bÒ mÆt cã thÓ tÈy bá ®−îc (removable surface contamination):   Sù nhiÔm x¹ cã 

thÓ tÈy bá hoÆc chuyÓn dêi ®−îc trong ®iÒu kiÖn lµm viÖc b×nh th−êng. 

Chó thÝch: 

1. §Þnh nghÜa cña côm tõ "®iÒu kiÖn lµm viÖc b×nh th−êng" lµ quan träng ®Ó ®¸nh gi¸ nguy c¬ hÝt  vµo hoÆc 

x©m nhËp chÊt phãng x¹ khi ng−êi lµm viÖc tiÕp xóc víi c¸c bÒ mÆt nhiÔm x¹: "®iÒu kiÖn lµm viÖc b×nh th−êng" 

®−îc hiÓu lµ ®iÒu kiÖn lµm viÖc mµ ë ®ã c−êng ®é cùc ®¹i cña t¸c ®éng c¬ häc cã thÓ dÉn ®Õn tÈy x¹ bÒ mÆt 

®−îc giíi h¹n ë møc sau: 

- sù tiÕp xóc b×nh th−êng cña c¬ thÓ con ng−êi (cã hoÆc kh«ng cã trang bÞ quÇn ¸o b¶o hé) víi bÒ mÆt nhiÔm 

x¹, vµ 

-  sù tiÕp xóc kh«ng ph¸ huû víi c−êng ®é t−¬ng tù gi÷a bÒ mÆt nhiÔm x¹ víi c¸c phÇn cña thiÕt bÞ do con 

ng−êi trùc tiÕp tiÕp xóc. 

C−êng ®é t¸c ®éng trong khi thö nghiÖm tÈy x¹ ph¶i phï hîp víi t¸c ®éng c¬ häc nªu ë trªn. Mét lÇn tÈy bá bÊt 

th−êng kh«ng lo¹i bá hÕt ®−îc tÊt c¶ sù nhiÔm x¹. 

2. CÇn l−u ý r»ng do ¶nh h−ëng cña ®é Èm, ho¸ chÊt, v.v.. hoÆc do hËu qu¶ cña sù ¨n mßn hoÆc sù khuÕch 

t¸n, nhiÔm x¹ b¸m chÆt cã thÓ trë thµnh sù nhiÔm x¹ cã thÓ tÈy bá ®−îc hoÆc ng−îc l¹i mµ kh«ng cã bÊt kú 

mét t¸c ®éng nµo cña con ng−êi. Ngoµi ra nhiÔm x¹ bÒ mÆt cã thÓ gi¶m dÇn do bèc h¬i vµ th¨ng hoa. 

3.4   Ho¹t ®é trªn mét ®¬n vÞ diÖn tÝch (activity per unit area):   Tû sè gi÷a ho¹t ®é cña h¹t nh©n 

phãng x¹ cã trªn bÒ mÆt vµ diÖn tÝch cña bÒ mÆt ®ã, vµ ®−îc biÓu thÞ b»ng becquerel trªn centimet 

vu«ng (Bq.cm-2).  

3.5   §o trùc tiÕp nhiÔm x¹ bÒ mÆt (direct measurement of surface contamination): §o ho¹t ®é bÒ mÆt  

b»ng mét  m¸y ®o ®é nhiÔm x¹. 

PhÐp ®o trùc tiÕp x¸c ®Þnh ®−îc tæng ®é nhiÔm bÒ mÆt b¸m chÆt vµ ®é nhiÔm bÒ mÆt cã thÓ tÈy bá 

®−îc, tuy nhiªn phÐp ®o cã thÓ bÞ ¶nh h−ëng bëi c¸c bøc x¹ tõ bªn trong mÉu thö hoÆc tõ m«i tr−êng.    

3.6  §¸nh gi¸ gi¸n tiÕp ®é nhiÔm x¹ bÒ mÆt (indirect evaluation of surface contamination):  §¸nh 

gi¸ ho¹t ®é cã thÓ tÈy x¹ ®−îc trªn bÒ mÆt b»ng c¸ch ®o mÉu lau (vËt liÖu lau). 

3.7  Thö nghiÖm mÉu lau (smear test):  LÊy mÉu nhiÔm x¹ cã thÓ tÈy x¹ ®−îc b»ng c¸ch lau bÒ mÆt 

nhiÔm x¹ b»ng vËt liÖu kh« hoÆc −ít vµ sau ®ã ®¸nh gi¸ ho¹t ®é phãng x¹ b¸m vµo vËt liÖu lau bÒ mÆt.  
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3.8  HÖ sè tÈy (removal factor), F :   Tû sè gi÷a ho¹t ®é ®−îc tÈy ®i khái bÒ mÆt b»ng mét mÉu lau vµ 

tæng ho¹t ®é ®é nhiÔm x¹ bÒ mÆt cã thÓ tÈy bá ®−îc tr−íc khi lÊy mÉu. 

HÖ sè tÈy ®−îc tÝnh b»ng c«ng thøc sau: 

 

 

trong ®ã:  

Ap lµ ho¹t ®é ®−îc tÈy khái bÒ mÆt bëi mÉu lau;  

AT lµ tæng ho¹t ®é cã thÓ tÈy ®−îc trªn bÒ mÆt bÞ nhiÔm x¹ tr−íc khi lÊy mÉu. 

Chó thÝch -  §èi víi nh÷ng tæ hîp quan träng gi÷a chÊt nhiÔm x¹ vµ vËt liÖu bÒ mÆt th× hÖ sè tÈy F cã thÓ x¸c 

®Þnh b»ng thùc nghiÖm khi sö dông ph−¬ng ph¸p "lau nhiÒu lÇn ®Ó tÈy s¹ch hoµn toµn". ViÖc thùc hiÖn lÇn l−ît 

tõng b−íc lau mÉu mang l¹i kÕt qu¶ ®¸nh gi¸ mét c¸ch kh¸ tèt. Tæng ho¹t ®é cña c¸c lÇn lau sÏ gÇn b»ng tæng 

ho¹t ®é cã thÓ tÈy (AT) mµ ho¹t ®é ®−îc tÈy trong lÇn lau ®Çu tiªn cã thÓ phô thuéc vµo hÖ sè tÈy (Ap). 

3.9  SuÊt ph¸t x¹ bÒ mÆt cña nguån phãng x¹ (surface emission rate of a source), q2ππππ :   lµ sè h¹t 

cña mét lo¹i tia nhÊt ®Þnh víi n¨ng l−îng nµo ®ã ®−îc ph¸t ra tõ mÆt tr−íc cña nguån trong mét ®¬n vÞ 

thêi gian.  

3.10  HiÖu suÊt nguån (efficiency of a source), εs :  Tû sè gi÷a sè h¹t cña mét tia nhÊt ®Þnh víi mét 

n¨ng l−îng nhÊt ®Þnh ®−îc ph¸t ra tõ mÆt tr−íc cña nguån hoÆc cöa sæ nguån trong mét ®¬n vÞ thêi 

gian (suÊt ph¸t x¹ bÒ mÆt) vµ sè h¹t cña tia cïng lo¹i ®−îc sinh ra hoÆc ®−îc gi¶i phãng ra bªn trong 

nguån (®èi víi nguån máng) hoÆc trong líp b·o hoµ cña nã (®èi víi nguån dµy) trªn mét ®¬n vÞ thêi gian. 

3.11  HiÖu suÊt ®o cña thiÕt bÞ (instrument efficiency), εi : Tû sè gi÷a sè ®äc thùc (®· trõ ph«ng) cña 

thiÕt bÞ ®o vµ suÊt ph¸t x¹ bÒ mÆt cña nguån trong c¸c ®iÒu kiÖn h×nh häc ®· cho. §èi víi thiÕt bÞ ®o cho 

tr−íc, hiÖu suÊt ®o cña thiÕt bÞ phô thuéc vµo n¨ng l−îng bøc x¹ cña nguån. 

Chó thÝch - Theo ®Þnh nghÜa 3.9 vµ 3.10 th× suÊt ph¸t x¹ bÒ mÆt cña nguån b»ng ho¹t ®é cña nguån nh©n víi 

hiÖu suÊt nguån (xem ®iÒu A.1). 

4   Ph−¬ng ph¸p ®¸nh gi¸ ®é nhiÔm x¹ bÒ mÆt 

4.1  Tæng quan 

§é nhiÔm x¹ bÒ mÆt cã thÓ ®−îc ®¸nh gi¸ b»ng ph−¬ng ph¸p ®o trùc tiÕp hoÆc gi¸n tiÕp. PhÐp ®o trùc 

tiÕp ®−îc tiÕn hµnh nhê m¸y ®o ®é nhiÔm x¹ bÒ mÆt vµ m¸y theo dâi, nã t−¬ng øng víi ®é nhiÔm x¹ bÒ 

mÆt b¸m chÆt céng víi ®é nhiÔm x¹ bÒ mÆt cã thÓ tÈy bá ®−îc. PhÐp ®o gi¸n tiÕp th−êng ®−îc thùc 

hiÖn b»ng c¸ch lÊy mÉu thö, vµ chØ sö dông ®Ó ®¸nh gi¸ ®é nhiÔm x¹ cã thÓ tÈy bá ®−îc. 

T

p

A

A
F =
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Môc ®Ých cña viÖc ®o ®é nhiÔm x¹ bÒ mÆt lµ : 

a) tr−íc hÕt, ®Ó ph¸t hiÖn ®é nhiÔm x¹ bÒ mÆt nh»m x¸c ®Þnh sù tån t¹i hoÆc sù ph¸t t¸n cña chóng 

vµ nh»m kiÓm so¸t sù di chuyÓn cña chóng tõ vïng nhiÔm x¹ cao ®Õn vïng nhiÔm x¹ thÊp h¬n 

hoÆc ®Õn nh÷ng vïng ch−a bÞ nhiÔm x¹, vµ 

b) thø hai, ®Ó ®¸nh gi¸ ho¹t ®é trªn mét ®¬n vÞ diÖn tÝch nh»m kiÓm chøng viÖc kh«ng v−ît qu¸ giíi 

h¹n cho phÐp. 

Kh¶ n¨ng øng dông vµ ®é tin cËy cña ph−¬ng ph¸p trùc tiÕp hoÆc gi¸n tiÕp theo môc ®Ých ®Æt ra phô 

thuéc rÊt nhiÒu vµo tõng tr−êng hîp cô thÓ, vÝ dô d¹ng vËt lý vµ ho¸ häc cña chÊt phãng x¹, ®é b¸m 

cña chÊt phãng x¹ lªn bÒ mÆt bÞ nhiÔm x¹ (b¸m chÆt hoÆc cã thÓ tÈy bá), kh¶ n¨ng tiÕp cËn bÒ mÆt cÇn 

®o hoÆc tån t¹i tr−êng phãng x¹ kh¸c cã thÓ g©y nhiÔu ®Õn phÐp ®o v.v.. 

PhÐp ®o trùc tiÕp ®Æc biÖt khã hoÆc kh«ng thÓ thùc hiÖn ®−îc nÕu trªn bÒ mÆt tån t¹i c¸c chÊt láng 

kh«ng cã tÝnh phãng x¹ hoÆc chÊt r¾n kÕt tô hoÆc tån t¹i mét tr−êng bøc x¹ g©y nhiÔu kh¸c. Ph−¬ng 

ph¸p ®o gi¸n tiÕp th−êng hay ®−îc ¸p dông, ®Æc biÖt khi bÒ mÆt nhiÔm x¹ n»m ë vÞ trÝ khã tiÕp cËn hoÆc 

cã cÊu h×nh mµ phÐp ®o trùc tiÕp kh«ng dÔ dµng thùc hiÖn ®−îc hoÆc ë nh÷ng n¬i mµ tr−êng bøc x¹ 

ngoµi g©y nhiÔu m¹nh tíi thiÕt bÞ ®o. Tuy nhiªn c¸c phÐp ®o gi¸n tiÕp kh«ng thÓ ®¸nh gi¸ ®−îc ®é 

nhiÔm x¹ b¸m chÆt vµ do ®é kh«ng æn ®Þnh lín liªn quan tíi hÖ sè tÈy, nªn ph−¬ng ph¸p gi¸n tiÕp 

th−êng chØ dïng ®Ó ph¸t hiÖn c¸c chÊt nhiÔm x¹ cã thÓ tÈy bá ®−îc. 

Do khiÕm khuyÕt vèn cã cña c¶ ph−¬ng ph¸p ®o trùc tiÕp vµ gi¸n tiÕp ®èi víi viÖc ®¸nh gi¸ ®é nhiÔm x¹ 

bÒ mÆt, nªn trong nhiÒu tr−êng hîp th−êng sö dông kÕt hîp c¶ hai ph−¬ng ph¸p ®Ó b¶o ®¶m kÕt qu¶ 

phï hîp tèt nhÊt víi môc ®Ých ®Ò ra. 

Do hiÖu suÊt cña thiÕt bÞ ®o thay ®æi theo n¨ng l−îng tia, nªn ph¶i thËn träng trong viÖc ®¸nh gi¸ c¸c 

tr−êng hîp nhiÔm x¹ bªta hçn hîp (xem ®iÒu 5). §iÒu nµy rÊt ®óng ®èi víi c¸c thiÕt bÞ ®o ho¹t ®é bÒ mÆt. 

4.2   §o trùc tiÕp ®é nhiÔm x¹ bÒ mÆt 

4.2.1   Yªu cÇu ®èi víi thiÕt bÞ ®o 

§Æc tr−ng kü thuËt cña thiÕt bÞ ®o ph¶i tu©n theo c¸c yªu cÇu nªu trong xuÊt b¶n phÈm sè 325 cña IEC. 

C¸c thiÕt bÞ ph¶i cã kh¶ n¨ng ®o ®−îc ho¹t ®é thÊp d−íi giíi h¹n nhiÔm x¹ bÒ mÆt cho phÐp, lµ møc 

dïng lµm mèc ®Ó so s¸nh c¸c kÕt qu¶ ®é nhiÔm x¹. (giíi h¹n cho phÐp ®−îc quy ®Þnh trong quy ph¹m 

quèc tÕ hoÆc quèc gia hoÆc trong tr−êng hîp kh«ng cã quy ph¹m th× nã sÏ ®−îc x¸c ®Þnh bëi c¸c tiªu 

chuÈn hoÆc sù tho¶ thuËn ë tõng vïng). 

Chó thÝch -  

1. Kh¶ n¨ng nãi trªn cã thÓ ®−îc m« t¶ chÆt chÏ vµ ®óng h¬n b»ng thuËt ng÷ "giíi h¹n ph¸t hiÖn d−íi" hoÆc " 

ho¹t ®é thÊp nhÊt cã thÓ ph¸t hiÖn ®−îc". Tuy nhiªn ch−a cã hiÖp ®Þnh quèc tÕ nµo trong viÖc ®Þnh nghÜa 

c¸c thuËt ng÷ nµy. H¬n thÕ n÷a, c¸c ph−¬ng tr×nh ®Ó tÝnh c¸c gi¸ trÞ liªn quan cßn qu¸ phøc t¹p nªn ch−a 

thÓ nªu ra trong tiªu chuÈn nµy.    
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2. C¸c thiÕt bÞ dïng ®Ó ®o trùc tiÕp ®é nhiÔm x¹ bÒ mÆt  th−êng cã diÖn tÝch cöa sæ nh¹y c¶m tõ 20 ®Õn                

200 cm2  vµ cã kh¶ n¨ng ®o ®é nhiÔm x¹ bÒ mÆt nhá h¬n 0,04 Bq.cm-2 ®èi víi nguån ph¸t anpha vµ                 

0,4 Bq.cm-2 ®èi víi nguån ph¸t bªta trong ®iÒu kiÖn ph«ng tù nhiªn b×nh th−êng. TÝnh h÷u dông cña mét 

®Çu dß kh«ng chØ ®−îc quy ®Þnh bëi hiÖu suÊt cña thiÕt bÞ mµ cßn bëi kÝch th−íc cña cöa sæ ®é nh¹y. C¸c 

thiÕt bÞ cã cöa sæ ®é nh¹y lín ®Æc biÖt h÷u dông ®èi víi c¸c phÐp ®o ®é nhiÔm x¹ trªn c¸c bÒ mÆt tr¶i réng.        

4.2.2  Quy tr×nh ph¸t hiÖn 

DÞch chuyÓn tõ tõ ®Çu dß trªn bÒ mÆt vµ l¾ng nghe sù thay ®æi tÇn suÊt cña c¸c tiÕng kªu l¸ch t¸ch, cÇn 

tr¸nh sù tiÕp xóc gi÷a c¸c bé phËn cña cöa sæ nh¹y c¶m cña ®Çu dß vµ bÒ mÆt cÇn ®o. C¸c  tÝn hiÖu chØ 

thÞ ©m thanh lµ tøc th×, kh«ng phô thuéc vµo ®é nh¹y thêi gian ®¸p øng cña thiÕt bÞ sö dông. Khi mét 

diÖn tÝch nhiÔm x¹ ®−îc ph¸t hiÖn, ph¶i ®Æt ®Çu dß ngay trªn diÖn tÝch ®ã vµ gi÷ cè ®Þnh trong mét 

kho¶ng thêi  gian ®ñ ®Ó kh¼ng ®Þnh sù ph¸t hiÖn. 

Kho¶ng c¸ch gi÷a ®Çu dß vµ bÒ mÆt ph¶i duy tr× ë møc nhá nhÊt cã thÓ ®−îc. Cã thÓ sö dông mét dông 

cô ®Þnh c÷ cho môc ®Ých  nµy.  

4.2.3   Quy tr×nh ®o 

4.2.3.1   Khi ®o ph¶i tu©n theo c¸c h−íng dÉn vËn hµnh thiÕt bÞ ®o vµ c¸c yªu cÇu sau: 

a) tr−íc khi ®o, sè ®Õm ph«ng ph¶i ®−îc x¸c ®Þnh t¹i n¬i thùc hiÖn phÐp ®o; 

b) ph¶i th−êng xuyªn kiÓm tra sè ®Õm ph«ng; 

c) tÝnh n¨ng ho¹t ®éng cña thiÕt bÞ ph¶i ®−îc kiÓm tra, x¸c nhËn b»ng mét nguån kiÓm tra thÝch hîp. 

TÇn xuÊt: kiÓm tra hµng ngµy ®èi víi c¸c thiÕt bÞ ®o th−êng xuyªn, ®èi víi c¸c tr−êng hîp kh¸c th× 

kiÓm tra tr−íc mçi lÇn sö dông. NÕu sai lÖch trªn 25% so víi gi¸ trÞ tho¶ thuËn th× ph¶i t¨ng c−êng 

viÖc hiÖu chuÈn l¹i thiÕt bÞ. 

d) ®iÒu kiÖn h×nh häc khi ®o ph¶i thËt s¸t víi ®iÒu kiÖn h×nh häc dïng ®Ó hiÖu chuÈn m¸y; c¸c 

kho¶ng c¸ch cã møc ®é sai kh¸c cã thÓ sö dông cho môc ®Ých nµy; 

e) ®Ó ®o chÝnh x¸c, ®Çu dß cÇn ph¶i gi÷ æn ®Þnh trong kho¶ng thêi gian lín h¬n 3 lÇn thêi gian ®¸p 

øng (95 % ); 

f) c¸c gi¸ trÞ hiÖu suÊt cña thiÕt bÞ ®o ph¶i cã s½n vµ t−¬ng øng víi h¹t nh©n phãng x¹ cÇn ®o (xem 

®iÒu 5). 

4.2.3.2  Ho¹t ®é bªta hoÆc anpha cña nhiÔm x¹ b¸m chÆt vµ nhiÔm x¹ cã thÓ tÈy bá trªn mét ®¬n vÞ 

diÖn tÝch, As 
1cña bÒ mÆt ®−îc kiÓm tra, biÓu thÞ b»ng becquerel trªn centimet vu«ng, phô thuéc vµo tèc 

®é ®Õm theo c«ng thøc sau: 

                                                 
1
 C«ng thøc trªn ®−îc ¸p dông trªn c¬ së c¸c giíi h¹n ®−îc quy ®Þnh ë ®iÒu 1. 
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trong ®ã:  

n lµ tèc ®é ®Õm tæng céng ®o ®−îc trong mét gi©y;  

nB lµ tèc ®é ®Õm ph«ng trong mét gi©y;  

εi lµ hiÖu suÊt ®o cña thiÕt bÞ ®o ®èi víi tia bªta hoÆc anpha (xem ®iÒu 5 vµ A.2);  

W  lµ diÖn tÝch cña cöa sæ nh¹y cña thiÕt bÞ ®o (cöa sæ vµo cña bøc x¹) tÝnh b»ng centimet vu«ng;  

εs lµ hiÖu suÊt nguån g©y nhiÔm x¹.  

Víi nh÷ng gi¶ ®Þnh hîp lý vµ cÈn träng (xem A.1) c¸c gi¸ trÞ sau ®©y cña εs cã thÓ ®−îc sö  dông trong 

c¸c tr−êng hîp kh«ng biÕt c¸c gi¸ trÞ chÝnh x¸c h¬n: 

 εs = 0,5 (®èi víi nguån ph¸t tia bªta Eβmax ≥ 0,4 MeV) 

 εs  = 0,25 ( ®èi víi nguån ph¸t bªta 0,15 MeV< Eβmax < 0,4 MeV) 

§èi víi tr−êng hîp cã thÓ ®¸nh gi¸ nhiÔm x¹ anpha, xem A.1. 

Ph¶i hiÖu chØnh thêi gian chÕt cho tèc ®é ®Õm nÕu cÇn.  

§èi víi nguån anpha c©n b»ng hoµn toµn hoÆc mét phÇn víi c¸c nguån anpha kh¸c trong d·y ph©n r· 

ph−¬ng ph¸p ®¸nh gi¸ nµy cho biÕt tæng ho¹t ®é c¸c nguån anpha cã trong d·y. Trong tr−êng hîp c©n 

b»ng hoµn toµn th× ®ãng gãp cña tõng nguån anpha riªng lÎ cã thÓ tÝnh ®−îc b»ng c¸ch chia ho¹t ®é 

tæng anpha cho sè nguån anpha tham gia trong c©n b»ng.  

ChØ cã thÓ tÝnh to¸n t−¬ng tù ®èi víi nguån ph¸t bªta n»m c©n b»ng trong d·y ph©n r· nÕu x¸c suÊt ghi 

nhËn ®−îc lµ nh− nhau (xem b¶ng 3, cÆp ®¸nh dÊu *eq). 

§èi víi c¸c cÆp ph©n r· ®−îc ®¸nh dÊu lµ § trong b¶ng 3, chØ cã h¹t nh©n phãng x¹ ®−îc g¹ch ch©n lµ 

sÏ ®−îc ®o chÝnh x¸c b»ng thiÕt bÞ ®o beta chuyªn dïng ®Ó ®o ®é nhiÔm x¹ bÒ mÆt. Trong tr¹ng th¸i 

c©n b»ng, tæng ho¹t ®é hiÖu h÷u gÊp hai lÇn ho¹t ®é bªta thu ®−îc b»ng ph−¬ng ph¸p ®¸nh gi¸ chuÈn. 

Chó thÝch - ThiÕt bÞ ®o cã bé vi xö lý cã kh¶ n¨ng tÝnh tù ®éng c«ng thøc (1) vµ ®−a ra h−íng dÉn vÒ ho¹t ®é 

trªn mét ®¬n vÞ diÖn tÝch. Do ®ã thiÕt bÞ nµy ph¶i nhí ®−îc c¸c trÞ sè thÝch hîp ®èi víi nB, W, εi vµ εs. C¸c gi¸ trÞ 

εi vµ εs ph¶i ®−îc lùa chän riªng biÖt tuú thuéc vµo h¹t nh©n phãng x¹ ®o ®−îc vµ cÊu tróc cña nguån g©y 

nhiÔm x¹  C¸c gi¸ trÞ nµy th−êng ®−îc ®−a tr−íc vµo bé nhí cña thiÕt bÞ nh− mét hÖ sè chung. Trong tr−êng 

hîp hiÖu chuÈn thiÕt bÞ (xem ®iÒu 5, chó thÝch 5) th×  chØ cã gi¸ trÞ εs ®−îc lùa chän.     

(1)                                      
..
s

W
i

B
nn

s
A

εε

−
=
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4.3  Ph−¬ng ph¸p gi¸n tiÕp ®¸nh gi¸ ®é nhiÔm x¹ bÒ mÆt 

4.3.1  Yªu cÇu ®èi víi thiÕt bÞ ®o 

ViÖc ®o mÉu lau th−êng ®−îc tiÕn hµnh b»ng c¸ch sö dông c¸c thiÕt bÞ ®Õm xung ®−îc bè trÝ cè ®Þnh vµ 

®−îc che ch¾n tèt. NÕu sö dông m¸y kiÓm x¹ hoÆc m¸y ®o ®é nhiÔm x¹ bÒ mÆt cÇm tay th× c¸c tÝnh 

n¨ng vµ hiÖu suÊt cña c¸c thiÕt bÞ ®o ph¶i phï hîp víi tiªu chuÈn trong xuÊt b¶n phÈm sè 325 cña IEC. 

C¸c thiÕt bÞ ph¶i cã kh¶ n¨ng ®o ®−îc ho¹t ®é thÊp d−íi giíi h¹n nhiÔm x¹ bÒ mÆt cho phÐp (xem 4.2.1, 

chó thÝch 1), lµ møc dïng lµm mèc ®Ó so s¸nh c¸c kÕt qu¶ ®é nhiÔm x¹. (giíi h¹n cho phÐp ®−îc quy 

®Þnh trong quy ph¹m quèc tÕ hoÆc quèc gia, hoÆc trong tr−êng hîp kh«ng cã quy ph¹m th× nã sÏ ®−îc 

x¸c ®Þnh bëi c¸c tiªu chuÈn hoÆc sù tho¶ thuËn ë tõng vïng). 

Chó thÝch -  C¸c thiÕt bÞ ®o s½n cã hiÖn nay cã kh¶ n¨ng ®o ®−îc møc ho¹t ®é nhá h¬n 0,4 Bq ®èi víi nhiÔm 

x¹ anpha vµ  4 Bq ®èi víi nhiÔm x¹ bªta.   

Dùa trªn hai møc ho¹t ®é nµy khi lau bÒ mÆt nhiÔm x¹ cã diÖn tÝch 100 cm2 vµ sö dông hÖ sè tÈy F = 0,1 th× 

vÉn cã thÓ ®o ®−îc nhiÔm x¹ bÒ mÆt nhá h¬n 0,04 Bq. cm-2 vµ 0,4 Bq. cm-2.  

4.3.2   H−íng dÉn lÊy mÉu thö 

ViÖc ph¸t hiÖn vµ ®¸nh gi¸ ®é nhiÔm x¹ bÒ mÆt cã thÓ ®−îc thùc hiÖn b»ng c¸ch sö dông mét hoÆc mét 

sè c¸c mÉu lau kh« hoÆc −ít. 

Khi lÊy c¸c mÉu lau tõ c¸c diÖn tÝch lín, ®Ó x¸c ®Þnh ®−îc chÝnh x¸c ph©n bè ®é nhiÔm x¹ cÇn ph¶i l−u 

ý c¸c ®iÓm sau ®©y  

a) nÕu cã thÓ diÖn tÝch lÊy mÉu lau ph¶i lín kho¶ng 100 cm2; 

b) ë nh÷ng n¬i mµ quy ph¹m cho phÐp, lÊy trung b×nh ®é nhiÔm x¹ bÒ mÆt trªn mét diÖn tÝch réng, 

th× c¸c diÖn tÝch lÊy mÉu ®ã ph¶i ®−a vµo tÝnh kÕt qu¶ theo 4.3.3; 

c) vËt liÖu dïng ®Ó lau ph¶i ®−îc chän cho phï hîp víi bÒ mÆt cÇn kiÓm tra (vÝ dô giÊy läc ®èi vÒ bÒ 

mÆt nh½n hoÆc v¶i b«ng ®èi víi c¸c bÒ mÆt th« r¸p); 

d) nÕu mét m«i chÊt lµm −ít dïng ®Ó lµm Èm vËt liÖu lau th× m«i chÊt lµm −ít nµy ph¶i kh«ng ®−îc 

rít khái kh¨n lau; 

C¶nh b¸o: V× chÊt nhiÔm x¹ cã thÓ  bÞ hÊp thô vµo bªn trong cÊu tróc cña kh¨n lau/vËt liÖu lÊy 

mÉu thö hoÆc bÞ bao bëi ®é Èm d− th× chÊt lµm −ít cã thÓ dÉn ®Õn  kÕt qu¶ ®¸nh gi¸ ®é nhiÔm x¹ 

thÊp h¬n ®¸ng kÓ ®èi víi c¸c nguån ph¸t x¹ anpha. 

e) mÉu lau cÇn ph¶i ®−îc Ðp nhÑ lªn bÒ mÆt cÇn ®o b»ng c¸ch sö dông c¸c ®Çu ngãn tay hoÆc 

thÝch hîp h¬n c¶ lµ b»ng mét c¸i kÑp ®−îc thiÕt kÕ ®Æc biÖt ®Ó b¶o ®¶m ¸p lùc ph©n bè ®Òu vµ 

kh«ng ®æi; 

f) toµn bé diÖn tÝch 100 cm2 ph¶i ®−îc lau hÕt;  
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g) nÕu cã thÓ th× nªn sö dông giÊy läc trßn ®Ó lµm vËt liÖu lau; 

h) diÖn tÝch nhiÔm x¹ cña mÉu lau ph¶i nhá h¬n hoÆc b»ng diÖn tÝch nh¹y cña ®Çu dß; 

i) sau khi lÊy mÉu, vËt liÖu dïng lµm mÉu thö cÇn ph¶i ®−îc lµm kh« mét c¸ch cÈn thËn sao cho 

kh«ng lµm mÊt ®i ho¹t ®é trªn mÉu thö. 

4.3.3   Quy tr×nh ®o 

PhÐp ®o mÉu lau cÇn ph¶i ®−îc tiÕn hµnh theo c¸c b−íc nh− m« t¶ trong 4.2.3.1. 

Ho¹t ®é anpha hoÆc bªta cña c¸c chÊt nhiÔm x¹ cã thÓ tÈy bá trªn bÒ mÆt trªn mét ®¬n vÞ diÖn tÝch, Asr
1) 

mÉu lau, ®−îc biÓu diÔn b»ng becquerel trªn centimet vu«ng, phô thuéc vµo tèc ®é ®Õm cña thiÕt bÞ ®o 

theo c«ng thøc sau: 

 

                         (2)                                        B
sr

si SF

nn
A

εε ×××
−

=      

trong ®ã 

n lµ tèc ®é ®Õm tæng céng trong mét gi©y (s-1);  

nB lµ  tæng sè ®Õm ph«ng trong mét gi©y (s-1);  

εi lµ hiÖu suÊt ®Õm cña thiÕt bÞ ®o ®èi víi tia bªta hoÆc anpha (xem ®iÒu 5 vµ A.2);  

F lµ hÖ sè tÈy bá;  

S lµ diÖn tÝch lau, tÝnh b»ng centimet vu«ng;  

εs  lµ hiÖu suÊt nguån cña h¹t nh©n phãng x¹ cã mÆt trong mÉu lau (xem ®iÒu A.2). 

Ph¶i sö dông c¸c gi¸ trÞ  εs  cho trong 4.2.3.2.  

NÕu hÖ sè tÈy s¹ch F kh«ng x¸c ®Þnh ®−îc b»ng thùc nghiÖm th× cã thÓ sö dông gi¸ trÞ cè ®Þnh cña F = 0,1. 

§Ó ®¸nh gi¸ c¸c h¹t nh©n phãng x¹ trong tr−êng hîp mÊt c©n b»ng, xem 4.2.3.2. 

5   X¸c ®Þnh hiÖu suÊt cña thiÕt bÞ ®o 

X¸c ®Þnh hiÖu suÊt ®o cña thiÕt bÞ ®o b»ng ph−¬ng ph¸p nguån chuÈn cã suÊt ph¸t x¹ trªn mét ®¬n vÞ 

diÖn tÝch ®· cho vµ phï hîp víi tiªu chuÈn ISO 8769. 

KÝch th−íc cña nguån chuÈn ph¶i ®ñ lín ®Ó bao phñ hÕt cöa sæ ®Çu dß cña thiÕt bÞ ®o. Trong nh÷ng 

tr−êng hîp ®Æc biÖt, khi kh«ng cã nguån víi kÝch th−íc nh− vËy th× ph¶i tiÕn hµnh c¸c phÐp ®o liªn tiÕp 

víi c¸c nguån nhá h¬n nh−ng ph¶i cã diÖn tÝch ho¹t tÝnh tèi thiÓu lµ 100 cm2. Nh÷ng phÐp ®o nµy cÇn 

ph¶i bao phñ toµn bé diÖn tÝch cöa sæ hoÆc tèi thiÓu lµ t¹i c¸c phÇn ®¹i diÖn cña nã vµ kÕt qu¶ sÏ lµ gi¸ 

trÞ trung b×nh ®èi víi εi.  

                                                 
1) ¸p  dông c«ng thøc dùa vµo sù giíi h¹n ®−îc quy ®Þnh ë ®iÒu 1.  
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Khi x¸c ®Þnh hiÖu suÊt thiÕt bÞ ®o, cÇn ph©n biÖt tia bøc x¹ anpha vµ bªta. 

Trong tr−êng hîp sù nhiÔm x¹ bÒ mÆt anpha, kÝch th−íc h¹t cã thÓ ®¹t ®Õn gi¸ trÞ 10 µm vµ lín h¬n. Víi 

sù nhiÔm x¹ c¸c h¹t mÞn (®−êng kÝnh h¹t tõ 0,1 ®Õn 2 µm) c¸c chÊt phãng x¹ cã thÓ trén lÉn víi bôi 

kh«ng phãng x¹ trªn bÒ mÆt trong khi lÊy mÉu vµ bÞ nÐn vµo trong vËt liÖu lÊy mÉu. Trong c¶ hai tr−êng 

hîp phæ v¹ch gèc ®ã chuyÓn thµnh mét phæ liªn tôc chøa tÊt c¶ c¸c h¹t cã n¨ng l−îng anpha tõ 0 ®Õn 

v¹ch n¨ng l−îng. Do ®ã hiÖu suÊt cña ®Çu dß th−êng cã gi¸ trÞ thÊp h¬n nguån d¹ng mµng máng. V× lý 

do nµy nªn c¸c nguån cã bÒ dµy b·o hoµ vÝ dô hîp kim uran (13 % uran thiªn nhiªn víi 0,06 mm ®é 

dµy) lµ thÝch hîp ®Ó lµm nguån chuÈn c«ng t¸c ®èi víi c¸c ®Çu dß ®o anpha kh«ng nh¹y víi bªta. 

Trong tr−êng hîp lµ chÊt ph¸t bªta, hiÖu suÊt thiÕt bÞ ®o εi  phô thuéc vµo n¨ng l−îng cña c¸c h¹t bªta 

vµ cÇn x¸c ®Þnh ®èi víi n¨ng l−îng bªta t−¬ng øng víi ®ång vÞ  nhiÔm x¹ cÇn ®o. 

Trong c¸c nhµ m¸y hoÆc phßng thÝ nghiÖm, sö dông h¹t nh©n phãng x¹ kh¸c nhau víi n¨ng l−îng bªta 

kh¸c nhau th× chØ cÇn sö dông hiÖu suÊt thiÕt bÞ ®o ®èi víi mét n¨ng l−îng bªta ®¬n lÎ. Tuy nhiªn ph¶i 

®¶m b¶o n¨ng l−îng bªta cña nguån chuÈn nµy kh«ng lín h¬n nhiÒu so víi n¨ng l−îng thÊp nhÊt cña 

c¸c h¹t bªta cÇn ®o. 

C¸c h¹t nh©n phãng x¹ sau ®©y thÝch hîp cho viÖc sö dông lµm c¸c nguån chuÈn: 

14C  (Eβmax= 0,154 MeV) 

147Pm (Eβmax= 0,225 MeV) 

36Cl (Eβmax= 0,71 MeV) 

204Tl (Eβmax=  0,77 MeV) 

90Sr/90Y (Eβmax= 2,26 MeV) 

106Ru/90Rh (Eβmax= 3,54 MeV) 

HiÖu suÊt thiÕt bÞ ®o ph¶i ®−îc x¸c ®Þnh trong c¸c ®iÒu kiÖn h×nh häc x¸c ®Þnh vµ nã ph¶i gÇn víi ®iÒu 

kiÖn thùc cña phÐp ®o liªn tiÕp trùc tiÕp hoÆc gi¸n tiÕp (xem 4.2.3.1).  

HiÖu suÊt thiÕt bÞ ®o, ε i, trªn nguån chuÈn (xem A.2) ®−îc tÝnh theo c«ng thøc sau; 

                           (3)                                           
WE

n-n
   

sc

B

sc2ππ

B

xq

nn
i =

−
=ε  

trong ®ã 

n lµ tèc ®é ®Õm tæng céng tõ nguån chuÈn vµ ph«ng trong mét gi©y (s-1);  

nB lµ tèc ®é ®Õm ph«ng trong mét gi©y (s-1);  

q2π,sc lµ suÊt ph¸t x¹ bÒ mÆt cña c¸c nguån phãng x¹ n»m d−íi cöa sæ nh¹y cña ®Çu dß víi diÖn tÝch 

W, cm2 , tÝnh b»ng centimet vu«ng (cm2); 
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Esc lµ suÊt ph¸t x¹ bÒ mÆt trªn mét ®¬n vÞ diÖn tÝch cña nguån chuÈn trong mét gi©y trªn centimet 

vu«ng (s-1 . cm -2) 

Chó thÝch -  

1. Trong tr−êng hîp 90Sr c©n b»ng víi h¹t nh©n con cña nã 90Y, suÊt ph¸t x¹ bÒ mÆt trªn mét ®¬n vÞ diÖn tÝch 

®−¬c dïng trong c«ng thøc (3) ph¶i b»ng hai lÇn suÊt ph¸t x¹ bÒ mÆt trªn mét ®¬n vÞ diÖn tÝch ®èi víi 90Sr. 

2. NÕu suÊt ph¸t x¹ bÒ mÆt cña nguån dïng ®Ó chuÈn lµ ch−a biÕt (cã nghÜa lµ nguån kh«ng tu©n theo ISO 

8769), th× gi¸ trÞ −íc l−îng cña Esc cã thÓ ®−îc x¸c ®Þnh theo A.4.1. 

3. ViÖc sö dông nguån tham chiÕu cã bÒ dµy b·o hoµ cho gi¸ trÞ hiÖu suÊt cÈn träng h¬n so víi khi sö dông 

líp máng.  

4. Trong mét sè thiÕt bÞ cã bé vi xö lý , ε i ®−îc x¸c ®Þnh theo c¸ch sau: ®Æt ®Çu dß trªn mét nguån chuÈn cã 

diÖn tÝch ®· biÕt cã ®é lín thÝch hîp (Esc) cã hiÖu suÊt ph¸t x¹ ®· biÕt vµ b»ng c¸ch ®iÒu chØnh liªn tôc hÖ 

sè chuÈn, chØ sè tèc ®é ®Õm cña m¸y ®o sÏ ®¹t tíi gi¸ trÞ  Esc. Sau ®ã bËt thiÕt bÞ ®Ó biÕt hÖ sè chuÈn ε i .  

5. PhÐp chuÈn trùc tiÕp cã thÓ ®−îc tiÕn hµnh nhê thiÕt bÞ ®o cã bé vi xö lý: §Æt ®Çu dß trªn mét nguån chuÈn 

cã diÖn tÝch lín thÝch hîp cña nguån chuÈn cã suÊt ph¸t x¹ trªn mét ®¬n vÞ diÖn tÝch ®· biÕt (Esc)  vµ b»ng 

c¸ch ®iÒu chØnh liªn tôc hÖ sè chuÈn lªn, sè chØ tèc ®é ®Õm cña thiÕt bÞ sÏ ®¹t gi¸ trÞ (Esc/ε s), trong ®ã ε s 

hiÖu suÊt cña nguån g©y nhiÔm x¹ ®−îc ®o nhê mét thiÕt bÞ hiÖu chuÈn. 

6  Ghi kÕt qu¶ phÐp ®o ®é nhiÔm x¹ 

 B¸o c¸o kÕt qu¶ ®o ®é nhiÔm x¹ bÒ mÆt ph¶i bao gåm c¸c th«ng tin sau ®©y: 

a) ngµy th¸ng; 

b) ®Þa ®iÓm vµ vÞ trÝ; 

c) lo¹i bÒ mÆt khi ®o b»ng ph−¬ng ph¸p gi¸n tiÕp; 

d) vËt liÖu lau (kh« hoÆc −ít); 

e) chÊt lµm −ít; 

f) hÖ sè tÈy bá ®èi víi phÐp ®o gi¸n tiÕp (®o ®−îc hoÆc tra b¶ng); 

g) thiÕt bÞ ®o ®−îc sö dông, sè xª-ri; 

h) hiÖu suÊt cña thiÕt bÞ ®o, ngµy hiÖu chuÈn; 

i) nguån chuÈn: h¹t nh©n phãng x¹, suÊt ph¸t x¹ bÒ mÆt (trªn ®¬n vÞ diÖn tÝch); 

j) thiÕt bÞ ®äc ®é nhiÔm x¹ (bÒ mÆt hay mÉu lau); 

k) sè ®äc ph«ng; 

l) ho¹t ®é trªn mét ®¬n vÞ diÖn tÝch; 

m)  ghi chó vÒ møc nhiÔm x¹ lan réng; 

n) c¸c quan s¸t kh¸c; 

o) tªn ng−êi thùc hiÖn. 



TCVN 7078−−−−1 : 2002 

 15 

Phô lôc A 

(quy ®Þnh) 

Gi¶i thÝch thuËt ng÷ vµ d÷ liÖu c¬ b¶n ®èi víi quy tr×nh hiÖu chuÈn vµ ®o 

 

A.1  Giíi thiÖu chung 

§é nhiÔm x¹ bÒ mÆt th−êng ®−îc ®Þnh nghÜa lµ ho¹t ®é trªn mét ®¬n vÞ diÖn tÝch, cßn tèc ®é ®Õm ®−îc 

®o b»ng thiÕt bÞ liªn quan trùc tiÕp ®Õn bøc x¹ ph¸t ra tõ bÒ mÆt chø kh«ng ph¶i ho¹t ®é phÝa trªn hoÆc 

bªn trong bÒ mÆt. §èi víi mét ho¹t ®é ®· cho trªn mét ®¬n vÞ diÖn tÝch, sè  h¹t bøc x¹ ph¸t ra tõ bÒ mÆt 

trong mét ®¬n vÞ thêi gian phô thuéc vµo l−îng tù hÊp thô trong nguån vµ l−îng t¸n x¹ tõ nguån vµ vËt 

liÖu nÒn. Sù tù hÊp thô sÏ lµm gi¶m sè h¹t ph¸t ra vµ t¸n x¹ ng−îc sÏ lµm t¨ng sè h¹t nµy. Do tÝnh chÊt 

hÊp thô vµ t¸n x¹ kh¸c nhau cña c¸c bÒ mÆt, nãi chung kh«ng thÓ cã mét quan hÖ ®¬n gi¶n gi÷a suÊt 

ph¸t x¹ vµ ho¹t ®é. Bëi vËy yªu cÇu ph¶i hiÖu chuÈn c¸c thiÕt bÞ ®o ®é nhiÔm x¹ bÒ mÆt theo hiÖu suÊt 

®o trªn c¬ së suÊt ph¸t x¹ cña nguån vµ ph¶i tiÕn hµnh x¸c ®Þnh nguån chuÈn theo c¶ ho¹t ®é vµ suÊt 

ph¸t x¹. 

Cho ®Õn nay, viÖc hiÖu chuÈn c¸c thiÕt bÞ ®o ®é nhiÔm x¹ bÒ mÆt th−êng ®−îc tiÕn hµnh b»ng c¸ch x¸c 

®Þnh ®é ®¸p øng cña thiÕt bÞ ®èi víi mét ho¹t ®é ®· biÕt (hoÆc ho¹t ®é trªn mét ®¬n vÞ diÖn tÝch) cña 

nguån tham chiÕu. 

Chó thÝch - Ph−¬ng ph¸p nµy ®−îc nªu ra trong xuÊt b¶n phÈm sè 325 cña IEC ë ®ã ®é ®¸p øng ®èi víi ho¹t 

®é trªn mét ®¬n vÞ diÖn tÝch cña nguån chuÈn ®−îc x¸c ®Þnh nh− lµ ®é ®¸p øng ho¹t ®é bÒ mÆt. 

§èi víi quy tr×nh nµy, ®Ó thu ®−îc hÖ sè chuÈn duy nhÊt c¸c nguån cÇn ph¶i lµ nh÷ng nguån máng lý 

t−ëng, cã nghÜa lµ c¸c nguån kh«ng cã sù tù hÊp thô vµ còng kh«ng cã hiÖn t−îng t¸n x¹ ng−îc. Tuy 

nhiªn trong thùc tÕ c¸c nguån th−êng kh¸c xa víi nguån lý t−ëng, ®Æc biÖt ®èi víi nguån ph¸t anpha vµ 

bªta n¨ng l−îng thÊp (n¨ng l−îng cùc ®¹i cña bªta kho¶ng 0,4 MeV). ViÖc hiÖu chuÈn dùa trªn ho¹t ®é 

phãng x¹ sÏ dÉn ®Õn mét hÖ sè chuÈn kh«ng ®¬n nhÊt mµ nã phô thuéc m¹nh vµo cÊu tróc cña nguån; 

mét d¶i réng c¸c gi¸ trÞ cã thÓ thu ®−îc khi sö dông c¸c nguån chuÈn cã cïng mét ho¹t ®é cña h¹t 

nh©n phãng x¹ nh−ng cã c¸c cÊu tróc kh¸c nhau.  

HÖ sè hiÖu chuÈn dùa trªn suÊt ph¸t x¹ cña nguån Ýt phô thuéc vµo cÊu tróc nguån. ViÖc hiÖu chuÈn 

thiÕt bÞ ®o ®é nhiÔm x¹  bÒ mÆt dùa trªn suÊt ph¸t x¹ chø kh«ng ph¶i theo ho¹t ®é, ®iÒu nµy cho phÐp 

so s¸nh ®−îc ®é ®¸p øng cña thiÕt bÞ ®o. §iÒu nµy còng gióp ®Ó thùc hiÖn ®−îc viÖc sao chÐp chuÈn 

theo c¸c chuÈn quèc gia. 

Trong phÇn phô lôc nµy c¸c thuËt ng÷ kh¸c nhau liªn quan ®Õn phÐp ®o ®é nhiÔm x¹ bÒ mÆt vµ chuÈn 

c¸c m¸y ®o ®é nhiÔm x¹ bÒ mÆt sÏ ®−îc gi¶i thÝch nh»m tr¸nh sù nhÇm lÉn vµ b¶o ®¶m hiÓu râ ®−îc sù 

kh¸c nhau gi÷a hai ph−¬ng ph¸p chuÈn. HiÖu suÊt thiÕt bÞ ®o  ε i vµ gi¸ trÞ khuyÕn c¸o ®èi víi hiÖu suÊt 

cña nguån, ε s, sÏ ®−îc xem xÐt chi tiÕt h¬n.  
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A.2  Gi¶i thÝch thuËt ng÷ 

C¸c thuËt ng÷ kh¸c nhau nªu trong b¶ng 1 ®−îc gi¶i thÝch trªn h×nh vÏ. Tèc ®é ®Õm g©y bëi bøc x¹ cña 

nguån ®−îc ký hiÖu lµ n, vµ q1 - q6 lµ tèc ®é sinh ra c¸c lo¹i h¹t sau:  

Lo¹i 1: c¸c h¹t trùc tiÕp ®Õn ®−îc ®Çu dß; 

Lo¹i 2: c¸c h¹t ®Õn ®−îc ®Çu dß do t¸n x¹ ng−îc tõ nguån hoÆc tõ gi¸ ®ì; 

Lo¹i 3: c¸c h¹t ra khái nguån theo h−íng gãc khèi 2π phÝa trªn nh−ng kh«ng ®Õn ®−îc ®Çu dß do bÞ 

hÊp thô trong kh«ng khÝ; 

Lo¹i 4: c¸c h¹t ra khái nguån theo h−íng gãc khèi 2π phÝa trªn nh−ng kh«ng ra khái nguån do sù tù 

hÊp thô; 

Lo¹i 5: c¸c h¹t rêi khái nguån theo h−íng lªn trªn trong mét gãc khèi 2π phÝa trªn nh−ng kh«ng ®Õn 

®−îc ®Çu dß do c¸c nguyªn nh©n h×nh häc; 

Lo¹i 6: tÊt c¶ c¸c h¹t rêi khái nguån theo gãc khèi 2π phÝa trªn, bao gåm c¶ c¸c h¹t t¸n x¹ ng−îc vµ 

chØ lo¹i trõ c¸c h¹t lo¹i 2. 

 

H×nh  - MÆt c¾t ngang cña mét tæ hîp ®Çu dß vµ nguån 

 

C¸c ®Þnh nghÜa vÒ thuËt ng÷ nªu trong b¶ng 1 ®−îc ph©n lo¹i theo h×nh vÏ. ThuËt ng÷ bæ sung "HiÖu 

suÊt néi cña thiÕt bÞ ®o, Ii " ®«i khi cÇn thiÕt vµ ®−îc ®Þnh nghÜa lµ "tû sè gi÷a tèc ®é ®Õm cña ®Çu dß vµ 

sè c¸c h¹t ®i ®Õn ®Çu dß" trong mét ®¬n vÞ thêi gian. §èi víi mét nguån lý t−ëng kh«ng tù hÊp thu, 

kh«ng t¸n x¹ ng−îc th× gi¸ trÞ cña εs lµ 0,5. §èi víi c¸c nguån thùc gi¸ trÞ εs th−êng nhá h¬n 0,5 nh−ng 

còng cã thÓ lín h¬n 0,5 tuú thuéc vµo ®é lín t−¬ng ®èi cña qu¸ tr×nh tù hÊp thô vµ t¸n x¹ ng−îc. 

Gãc khèi phÝa d−íi 
2π sr 

Nguån 

Gãc khèi phÝa trªn  
2π sr 

®Çu dß 
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Gi¸ trÞ cùc ®¹i cña εi vµ Ii b»ng 1. 

B¶ng 1 - §Þnh nghÜa c¸c thuËt ng÷ 

ThuËt ng÷ 
Ký 

hiÖu 

§¬n 

vÞ 
§Þnh nghÜa 

Ho¹t ®é nguån 1) A Bq A= q1+ q2 + q3 + q4 + q5 + q6 

SuÊt ph¸t x¹ bÒ mÆt cña nguån q2π s-1 q2π = q1+ q2 + q3 + q5 

HiÖu suÊt nguån 

 

εs 
2) 

 A

q

qqqqqq

qqqq
s

π
ε

2

654321

5321 =
+++++

+++
=  

HiÖu suÊt thiÕt bÞ ®o 

 

εi 
2) 

5321 qqqq

n
i +++
=ε  

HiÖu suÊt néi cña thiÕt bÞ ®o Ii 2) 

21 qq

n
I i +
=  

§é ®¸p øng cña thiÕt bÞ ®o ®èi víi 

ho¹t ®é A 

Ri 
2) 

A

n
R sii =×= εε  

  

1)  §Þnh nghÜa ho¹t ®é ®−îc ®¬n gi¶n ho¸ nµy chØ cã thÓ sö dông trong nh÷ng ®iÒu kiÖn h¹n chÕ ®· ®−îc ®Ò 

cËp trong ®iÒu 1. Mét c¸ch chÆt chÏ th× ho¹t ®é ph¶i ®−îc ®Þnh nghÜa theo c«ng thøc sau: 

   trong ®ã  

εd  lµ sè h¹t cña lo¹i ®−îc xem xÐt sinh ra trong mét ph©n r·. 

Tuy nhiªn ®èi víi c¸c h¹t nh©n phãng x¹ xem xÐt trong tiªu chuÈn nµy (xem b¶ng 3) th× εd ®−îc cho b»ng 1.  

2) TÊt c¶ c¸c hiÖu suÊt ®Òu kh«ng cã thø nguyªn. 

Theo c¸ch x¸c ®Þnh cho trong b¶ng 1, ®é ®¸p øng cña c¸c thiÕt bÞ Ri ®èi víi ho¹t ®é cña nguån chuÈn 

cã thÓ ®−îc viÕt nh− sau: 

                                        Ri = εi x εs  

cã nghÜa lµ ®é ®¸p øng cã thÓ t¸ch thµnh tÝch hiÖu suÊt thiÕt bÞ ®o εi (ph¶n ¸nh ®Æc tr−ng kü thuËt cña 

thiÕt bÞ ®o vµ cÊu tróc h×nh häc) vµ hiÖu suÊt ph¸t x¹ cña nguån εs (ph¶n ¸nh hÇu hÕt c¸c tÝnh chÊt c¬ 

b¶n cña nguån). Do ®ã hÖ sè chuÈn Rj, thu ®−îc khi chuÈn dùa trªn ho¹t ®é cña nguån lµ tæ hîp cña 

c¸c ®Æc tr−ng cña ®Çu dß, nguån vµ d¹ng h×nh häc. 

 

 

) .. . (
1

621 qqqA
d

+++=
ε
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A.3  Nh÷ng nhËn ®Þnh vÒ hiÖu suÊt thiÕt bÞ ®o 

VÒ mÆt lý thuyÕt, hiÖu suÊt cña thiÕt bÞ ®o εi phô thuéc kh«ng chØ vµo n¨ng l−îng bªta cùc ®¹i hoÆc 

anpha mµ cßn phô thuéc vµo ph©n bè n¨ng l−îng thùc cña c¸c h¹t ph¸t ra, cã nghÜa lµ vµo phæ n¨ng 

l−îng cña nguån. Nãi c¸ch kh¸c, hai nguån cã cïng suÊt ph¸t x¹ bÒ mÆt nh−ng cã phæ n¨ng l−îng 

kh¸c nhau cã thÓ g©y ra c¸c tèc ®é ®Õm kh¸c nhau trªn cïng mét ®Çu dß. §ã lµ v× hiÖu suÊt néi cña 

thiÕt bÞ ®o Ii . HiÖu suÊt nµy nãi chung lµ phô thuéc vµo n¨ng l−îng vµ do ®ã sè c¸c h¹t tíi ®−îc ®Çu dß 

trong mét ®¬n vÞ thêi gian cã thÓ thay ®æi v× cã sù kh¸c nhau vÒ sè hÊp thô trong kh«ng khÝ. Nãi mét 

c¸ch chÆt chÏ, hiÖu suÊt thiÕt bÞ ®o εi còng cã phô thuéc vµo cÊu tróc nguån vµ gi¸ trÞ εi ®−îc dïng ®Ó 

tÝnh ho¹t ®é trªn mét ®¬n vÞ diÖn tÝch ph¶i t−¬ng øng víi ph©n bè n¨ng l−îng cña nhiÔm x¹ thùc tÕ. CÇn 

ph¶i l−u ý r»ng sè c¸c h¹t ®Õn ®−îc ®Çu dß trong mét ®¬n vÞ thêi gian vµ phæ n¨ng l−îng cña chóng cã 

thÓ rÊt nh¹y víi sù kh¸c nhau nhá nhÊt gi÷a d¹ng h×nh häc phÐp ®o khi tiÕn hµnh chuÈn vµ d¹ng h×nh 

häc khi ®o thùc tÕ. Tuy nhiªn, ®èi víi c¸c môc ®Ých thùc tiÔn th× ¶nh h−ëng cña phæ nãi trªn cã thÓ ®−îc 

bá qua vµ gi¸ tri εi thu ®−îc bëi nguån chuÈn cã n¨ng l−îng thÝch hîp cã thÓ ®−îc sö dông (xem b¶ng 5). 

A.4   Gi¸ trÞ khuyÕn c¸o ®èi víi hiÖu suÊt cña nguån 

A.4.1  Nguån tham chiÕu 

HiÖu suÊt cña mét nguån tham chiÕu, εsc, chØ biÕt ®−îc khi biÕt c¶ ho¹t ®é vµ suÊt ph¸t x¹ bÒ mÆt cña 

nguån (εs = q2π /A), xem b¶ng 1). 

Chó thÝch -  Trong tr−êng hîp ®Æc biÖt nguån cã líp b·o hoµ, khi biÕt ®−îc ho¹t ®é trong ®é dµy líp b·o hoµ 

th× ho¹t ®é A trong c«ng thøc ®èi víi εs còng cã nghÜa lµ ho¹t ®é bªn trong bÒ dµy líp b·o hoµ. §iÒu nµy cÇn 

thiÕt ph¶i biÕt ®Ó thùc hiÖn hiÖu chØnh khi tÝnh  εi t−¬ng øng víi ®iÒu 5. 

NÕu mét nguån chuÈn(cã diÖn tÝch ho¹t tÝnh  V cm2) chØ biÕt ®−îc ho¹t ®é (A) hoÆc lµ ho¹t ®é trªn mét 

®¬n vÞ diÖn tÝch (A*) th× cã thÓ sö dông gi¸ trÞ εsc = 0,5. NÕu sö dông c«ng thøc (3) trong ®iÒu 5, th×       

Esc = (0,5 A)/V hoÆc Esc  = 0,5A*. ViÖc tÝnh εi  sÏ cho kÕt qu¶ −íc tÝnh cÈn träng (cã nghÜa lµ thÊp h¬n 

gi¸ trÞ thùc) v× sù ®ãng gãp c¸c tia t¸n x¹ ng−îc ®èi víi bÒ mÆt ®−îc bá qua. C¸c nguån chuÈn cã trªn 

thÞ tr−êng ®−îc x¸c ®Þnh bëi ho¹t ®é vµ th−êng lµm b»ng vËt liÖu cã sù t¸n x¹ ng−îc thÊp (vÝ dô b»ng 

nh«m). T¸n x¹ ng−îc b·o hoµ ®èi víi nguån bªta máng ®Æt trªn ®Õ nh«m kho¶ng 30 % vµ nhá h¬n    

20 % trªn vËt liÖu nhùa vµ c¸c vËt liÖu kh¸c cã Z thÊp ®èi víi tÊt c¶ c¸c n¨ng l−îng bªta ®−îc xÐt ®Õn 

trong tiªu chuÈn nµy. T¸n x¹ ng−îc ®èi víi c¸c nguån anpha trong mäi tr−êng hîp ®Òu nhá h¬n 5%. 

A.4.2  Nguån nhiÔm x¹  

HiÖu suÊt cña mét nguån nhiÔm x¹ anpha hoÆc bªta thùc εs lµ khã ®¸nh gi¸ vµ cã thÓ thay ®æi hµng 

chôc lÇn do sù kh¸c nhau vÒ cÊu tróc cña c¸c nguån thùc tÕ. ë ®©y chØ xÐt ®Õn qu¸ tr×nh tù hÊp thô cña 

nguån, v×  t¸n x¹ ng−îc lµm t¨ng tèc ®é ®Õm vµ viÖc bá qua sù t¸n x¹ ng−îc sÏ t¨ng thªm tÝnh an toµn 

b»ng c¸ch t¹o ra mét gi¸ trÞ ho¹t ®é cÈn träng (cao h¬n) ®èi víi ho¹t ®é trªn mét ®¬n vÞ diÖn tÝch. 
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Gi¸ trÞ khuyÕn c¸o cña εs ®èi víi nguån bªta nhËn ®−îc b»ng c¸ch xem xÐt c¸c lo¹i nguån g©y nhiÔm 

x¹ sau ®©y: 

-  c¸c líp máng cña nguån bªta ®−îc bao bäc bëi líp vËt liÖu kh«ng phãng x¹ cã mËt ®é kho¶ng   

2,5 mg/cm2; 

-  c¸c nguån bªta ®ång nhÊt cã ®é dµy cña mét tê giÊy läc dïng ®Ó lau mÉu thö ( ≈10 mg/cm2). 

Lo¹i thø nhÊt cã thÓ gÆp trong c¸c phÐp ®o trùc tiÕp, lo¹i thø hai chñ yÕu hay gÆp trong c¸c phÐp ®o 

gi¸n tiÕp. 

Trong c¶ hai tr−êng hîp, sù gi¶m hiÖu suÊt cña nguån do sù tù hÊp thô trong nguån ®−îc bá qua                 

(εs = 0,5) ®èi víi nguån ph¸t bªta cã n¨ng l−îng cùc ®¹i Eβmax ≥ 0,4 MeV. C¸c nguån ph¸t bªta cã n¨ng 

l−îng 0,15 MeV < εs  < 0,4 MeV sÏ cã hiÖu suÊt trung b×nh  kho¶ng 0,25 trong c¸c ®iÒu kiÖn nh− nhau. 

ViÖc ¸p dông c¸c gi¸ trÞ nµy cã thÓ dÉn ®Õn ®¸nh gi¸ thÊp ho¹t ®é bªta ®−îc bao phñ bëi líp vá cã kh¶ 

n¨ng hÊp thô cao h¬n. Tuy nhiªn cÇn ph¶i l−u ý r»ng sù ®ãng gãp cña c¸c vËt liÖu phãng x¹ nh− vËy 

®èi víi nguy c¬ x©m nhËp hÝt vµo hoÆc nuèt ph¶i vµ chiÕu ngoµi ®ång thêi ®−îc gi¶m xuèng. 

Trong tr−êng hîp nguån ph¸t anpha, viÖc ®¸nh gi¸ c¸c gi¸ trÞ ®¸ng tin cËy vµ æn ®Þnh ®èi víi εs lµ khã 

kh¨n h¬n bëi v× trong c¸c tr−êng hîp nhiÔm x¹ thùc tÕ, nã cã thÓ rÊt gÇn "kh«ng" 1) . Gi¸ trÞ lý thuyÕt ®èi 

víi nguån cã líp b·o hoµ lµ εs,α = 0,25 vµ ®èi víi ®a sè c¸c nguån ph¸t anpha cã ®é dµy líp b·o hoµ 

vµo kho¶ng 5 mg/cm2. ViÖc sö dông gi¸ trÞ  εs,α = 0,25 sÏ bao qu¸t ®−îc hai lo¹i nhiÔm x¹ quan träng 

anpha cã thÓ gÆp: c¸c líp máng cã ®é dµy cì líp b·o hoµ bÞ nhiÔm x¹ bëi c¸c nguån ph¸t anpha mét 

c¸ch ®ång nhÊt trong tr−êng hîp ®o trùc tiÕp vµ c¸c nguån ®−îc t¹o ra ®ång nhÊt trong qu¸ tr×nh lÊy 

mÉu lau (ë phÐp ®o gi¸n tiÕp). Tuy nhiªn, gi¸ trÞ εs,α = 0,25 sÏ dÉn ®Õn ®¸nh gi¸ thÊp ho¹t ®é trªn mét 

®¬n vÞ diÖn tÝch nhá ®i trong nh÷ng tr−êng hîp c¸c nguån ph¸t anpha n»m s©u h¬n ®é dµy líp b·o hoµ 

hoÆc khi c¸c líp máng gåm c¸c nguån ph¸t anpha ®−îc bao bäc bëi c¸c vËt liÖu kh«ng phãng x¹ cã ®é 

dµy lín h¬n 50% ®é dµy líp b·o hoµ. §iÒu nµy kh¼ng ®Þnh tÇm quan träng cña c¸c phÐp ®o b»ng mÉu lau. 

Gi¸ trÞ khuyÕn c¸o ®èi víi εs ®−îc cho trong b¶ng 2. 

B¶ng 2 - Gi¸ trÞ khuyÕn c¸o ®èi víi εs 

Lo¹i h¹t vµ d¶i n¨ng l−îng, 

MeV 

εεεεs NhËn xÐt 

Bªta (Eβmax ≥ 0,4) 

Bªta (0,15 <Eβmax < 0,4) 

Anpha 

0,5 

0,25 

0,25 

 

 

Gi¸ trÞ ®−îc gi÷ nguyªn ®èi víi: 

- c¸c líp cho ®é dµy b·o hoµ bÞ nhiÔm x¹ ®ång ®Òu. 

- c¸c mÉu lau 

 

                                                 
1) RAGHQVAYA, M.,GIRIDAR, J. and MARKOSE, P.M. hiÖu chØnh ®èi víi sù tù hÊp thô trong nguån anpha, VËt lý 
Søc khoÎ, H·ng th«ng tÊn Pergamon 29/12/1975: trang 785 - 786     
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B¶ng 3 - Nguån bªta thÝch hîp ®èi víi ph−¬ng ph¸p ®¸nh gi¸ theo tiªu chuÈn nµy 

Tõ kho¸: 

Ēβ    N¨ng l−îng bªta trung b×nh; 

Pβ     X¸c suÊt ph©n r· bªta; 

PME > 20    X¸c suÊt ph¸t x¹ c¸c h¹t ®iÖn tö ®¬n n¨ng lín h¬n 20 keV;        

C    Cã s½n trªn thÞ tr−êng; 

*    CÆp ph©n r· cã x¸c suÊt ph¸t x¹ hiÖn t−¬ng tù ®èi víi c¶ hai h¹t nh©n phãng x¹; 

§     Mét cÆp ph©n r· trong ®ã chØ cã mét ®ång vÞ cã thÓ ph¸t hiÖn ®−îc (®−îc g¹ch ch©n); 

eq.   Sù c©n b»ng ph©n r· lµ cã thÓ; 

#      Sù kh¸c nhau bÊt th−êng gi÷a Eβmax vµ Eβ ; 

(β+)    Nguån ph¸t bªta céng (+); 

(EC)    Nguån ph¸t x¹ b¾t electron; 

(IT)    Nguån ph¸t x¹ chuyÓn dÞch ®ång ph©n. 
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B¶ng 3 - 

       

H¹t nh©n 

phãng x¹ 

Thêi gian  

b¸n rk 

Eβmax      

keV 

Ēβ        

keV 

Pβ                  

% 

PME>20     

% 

Ghi chó 

14C 
18F (β+) 
24Na 
28Mg 
28Al 
32Si 
32P 
33P 
35S 
36Cl 
42K 
43K 
44Sc(β+) 
45Ca 
46Sc 
47Ca 
47Sc 
48Sc 
56Mn 
59Fe 
60Co 
65Ni 
69mZn (IT) 
69Zn 
72Ga 
76As 
77Ge 
77As 
82Br 
82Sr (EC) 
82Rb(β+) 
86Rb 
89Sr 

5730 n¨m 

110 phót 

15 giê 

20,9 giê 

2,24 phót 

330 n¨m 

14,3 ngµy 

25,4 ngµy 

87,4 ngµy 

3,01.105 n¨m 

12,4 giê 

22,6 giê 

3,93 giê 

163 ngµy 

83,8 ngµy 

4,54 ngµy 

3,42 ngµy 

43,7 giê 

2,58 giê 

44,6 ngµy 

5,27 n¨m 

2,52 giê 

13,8 giê 

56 phót 

14,1 giê 

26,3 giê 

11,3 giê 

38,8 giê 

35,3 giê 

25 ngµy 

1,25 phót 

18,7 ngµy 

50, 6 ngµy 

154 

634 

1390 

860 

2864 

213 

1710 

249 

167 

710 

3521 

1817 

1476 

257 

357 

1988 

601 

657 

2848 

1565 

318 

2137 

- 

905 

3158 

2969 

2486 

690 

444 

- 

3356 

1774 

1491 

49 

250 

554 

152 

1242 

65 

694 

77 

49 

251 

1430 

307 

633 

77 

112 

345 

162 

220 

830 

118 

96 

632 

- 

321 

498 

1064 

647 

229 

137 

- 

1474 

667 

583 

100  

96,7 

100  

100 

100  

100 

100  

100 

100  

99 

100  

99,3 

94,4 

100  

100 

100  

100 

100  

99,9 

99,9 

100  

100 

  

100 

100  

100 

99,7 

100  

99,3 

- 

95,5 

100  

100 

- 

- 

- 

29,6 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

0,4 

0,2 

- 

- 

- 

- 

5,1 

- 

0,4 

- 

3,7 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

C 

 

C 

eq   *





 

 

C 

 

C 

 

C 

 

 

C 

C 

     C 

C * no eq. 

 

 

 

 

 

   








§ 

 

}* no eq. 

 

}§ 

C 

C 
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H¹t nh©n 

phãng x¹ 

Thêi gian  

b¸n rk 

Eβmax      

keV 

Ēβ        

keV 

Pβ                  

% 

PME>20     

% 

Ghi chó 

90Sr 
90Y 
91Y 
92Sr 
92Y 
93Y 
94Nb 
96Nb 
97Zn 
97Nb 
98Tc 
99Tc 
106Ru 
106Rh 
110mAg 
111Ag 
113Cd 
115Cd 
117Cd 
117In 
122Sb 
123Sn 
124Sb 
126Sb 
130I 
131I 
132I 
134Cs 
137Cs 
137mBa (IT) 
139Ba 
140La 
142La 
142Pr 

28,6 n¨m 

64,1 giê 

58,5 ngµy 

2,17 giê 

3,54 giê 

10,1 giê 

2,03.104n¨m 

23,4 giê 

16,9 giê 

72,1 phót 

4,2,106n¨m 

2,13.105n¨m 

368 ngµy 

30 gi©y 

250 ngµy 

7,46 ngµy 

13,7 n¨m 

44,6 ngµy 

3,36 giê 

43,8 phót 

2,7 ngµy 

129 ngµy 

60,2 ngµy 

12,4 ngµy 

12,4 giê 

8,04 ngµy 

2,3 giê 

2,06 n¨m 

30,2 n¨m 

2,6 phót 

83,1 phót 

40,2 giê 

95,4 phót 

19,1 giê 

546 

2260 

1543 

1930 

3634 

2890 

471 

749 

1914 

1275 

394 

294 

39 

3540 

530 

1028 

586 

1621 

1916 

1140 

1981 

1397 

2302 

1790 

1176 

807 

2140 

658 

1173 

- 

2306 

2164 

4517 

2159 

196 

935 

602 

199 # 

1447 

1173 

146 

249 

696 

466 # 

118 

85 

10 

1411 

67 # 

350 

185 

606 

204 # 

245 

575 

520 

378 # 

289 # 

279 

182 

482 

156 

171 # 

- 

893 

527 

848 # 

809 

100  

100 

100  

100 

99,9 

100  

100 

100  

100 

100  

100 

100  

100 

100  

98,4 

100  

100 

100 

99,2  

100 

97,5 

100  

100 

100 

99,5 

99,5  

100 

100  

100 

- 

100  

100 

100  

100 

- 

- 

- 

- 

- 

0,2 

0,2 

0,5 

- 

0,2 

0,4 

- 

- 

- 

1,5 

0,1 

- 

- 

1,3 

15,6 

0,6 

- 

0,4 

2,1 

1,9 

6,7 

0,7 

0,8 

- 

 

4,2 

2,1 

0,3 

- 

C }* no eq. 

 

}* no eq. 

 

 

 

 

 

 

 

C }§ 

C 

C 

 

C 

}*eq. 

 

 

C 

 

 

C  

 

C 

C }§ 

 

C 

 

 

B¶ng 3 (tiÕp theo) 
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H¹t nh©n 

phãng x¹ 

Thêi gian  

b¸n rk 

Eβmax      

keV 

Ēβ        

keV 

Pβ                  

% 

PME>20     

% 

Ghi chó 

143Pr 
144Ce 
144Pr 
147Pm 
148Pm 
149Pm 
159Gd 
169Er 
175Yb 
185W 
186Re 
188W 
188Re 
194Ir 
198Au 
204Tl 
209Pb 

13,6 ngµy 

284,3 ngµy 

17,28 phót 

2,62 n¨m 

5,37 ngµy 

53 giê 

18,6 giê 

9,4 ngµy 

4,19 ngµy 

75,1 ngµy 

90,6 giê 

69,4 ngµy 

17 giê 

19,2 giê 

2,7 ngµy 

3,78 n¨m 

3,25 giê 

935 

318 

2996 

225 

2464 

1071 

975 

350 

468 

432 

1077 

349 

2120 

2251 

961 

770 

644 

316 

82 

1207 

62 

726 

364 

311 

99 

126 

126  

349 

99 

764 

808 

311 

244 

198 

100  

100 

100  

100 

100  

100 

100  

100 

100 

99,9 

93  

100 

100  

100 

100  

97,4 

100 

- 

13,5 

- 

- 

0,2 

0,2 

4,6 

- 

5,27 

- 

14 

0,3 

12,5 

1,1 

4,2 

- 

- 

 

C }* eq 

 

C 

 

 

 

 

C 

C 

}*eq. 

 

C 

C 
 

 

 

B¶ng 3 �  (kÕt thóc) 


