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L&i n6i dau
TCVN 7078-1 : 2002 hoan toan tuong duong véi ISO 7503—1 : 1988.

TCVN 7078-1 : 2002 do Ban Ky thuat tiéu chudn TCVN/TC 85 “Nang lugng
hat nhan” bién soan, Téng cuc Tiéu chuan Do ludng Chat ludng dé nghi, Bo

Khoa hoc va Céng nghé ban hanh.

Tiéu chuén nay dudc chuyén déi nam 2008 tur Tiéu chudn Viét Nam cung
s6 hiéu thanh Tiéu chuan Quéc gia theo quy dinh tai khoan 1 Diéu 69 cla
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dinh s6 127/2007/ND-CP ngay 1/8/2007 clGa Chinh phl quy dinh chi tiét
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TOV/N 7072 1 - 2NND

TIEUCHUAN QUOC GIA TCVN 7078-1 : 2002

An toan bitc xa — Panh gia nhiém xa bé mit —

Phan 1: Nguon phat béta (nang lugng béta cuc dai I6n hon
0,15 MeV) va nguon phat anpha

Radiation protection — Evaluation of surface contamination -

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

1 Pham vi va linh vuc ap dung

Tiéu chudn nay ap dung cho viéc danh gia nhiém xa bé mét tinh theo hoat dd phéng xa trén mét don vi

dién tich d6i véi cac thiét bi, dung cu va cac céngtend chira vat liéu phdng xa va nguédn kin.
Tiéu chuén nay khong ap dung cho viéc danh gia nhiém xa trén da va quan 4o.

Tiéu chudn nay ap dung déi véi ngudn phat béta c6 nang lugng cuc dai Egy., I6n hon 0,15 MeV va

nguodn phat anpha.

Tiéu chuén nay chi 4p dung déi véi ngudn phat béta va anpha cé suét phat xa béta (k& ca cac dién t

don nang) va hat anpha xdp xi 100 hat trén 100 phan ra déi véi timg loai (xem bang 3 trong phan phu luc).

Trong tiéu chudn nay, khai niém "nang luong béta" dudc hiéu 14 ning luong cuc dai clia hat béta do
ngudn phéng xa phat ra.
Ch thich - Viéc danh gia d6 nhiém xa bé mat déi véi triti s& dudc dé cap dén trong 1ISO 7503-2. Cac hat nhan
phéng xa quan trong khac trong thuc tién (vi du nhu cac ngudn bat dién t&r va cac ngudn chuyén ddi déng

phan) sé dudc dé cap tdi & mot tiéu chuan khac.

2 Tiéu chuan vién dan

ISO 8769, Reference sources for the calibration of surface contamination monitors - Beta-emitters
(maximum beta energy greater than 0,15 MeV) and alpha-emitters (Nguén chudn dé hiéu chuan cac
thiét bi kiém xa bé mét d6i véi ngudn phat béta (nang luong cuc dai 16n hon 0,15 MeV) va nguén phat
anpha).

IEC Publication 325 - Alpha, beta and alpha-beta contamination meters and monitors (xuét ban phdm
s6 325 clia IEC - Cac may do va kiém xa do nhiém xa bé mat d6i véi cac ngudn béta, anpha va anpha-
béta).
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3 Dinh nghia

Trong tiéu chudn nay cac dinh nghia sau day dudc st dung :
3.1 Nhiém xa bé mit (surface contamination): L& su nhiém xa bé mat bdi cac chat phéng xa.

3.2  Nhiém xa bé mat bam chat (fixed surface contamination): Su nhiém xa 1&n mot bé mat &

mic d6 né khong thé tdy bé dudc trong diéu kién lam viéc binh thuding.

3.3 Nhiém xa bé mit cé thé t§y bo dudc (removable surface contamination): Su nhiém xa c6
thé tdy bd hosc chuyén doi dudc trong diéu kién lam viéc binh thuding.
Chu thich:
1. Dinh nghia cia cum tir "diéu kién lam viéc binh thudng" 13 quan trong dé danh gia nguy co hit vao hoac
xam nhap chat phéng xa khi ngudi lam viéc ti€p xuc v6i cac bé méat nhiém xa: "diéu kién lam viéc binh thudng"
duodc hiéu la diéu kién lam viéc ma & dé cudng dd cuc dai clia tdc dong co hoc co thé dan dén tdy xa bé mat
dugc gidi han & mUc sau:
- su'tiép xuc binh thudng clia co thé con ngudi (c6 hosc khong cé trang bi quan 4o bao hd) véi bé mat nhiém
xa, va
- su ti€p xdc khéng pha huy véi cudng dé tuong tu gilta bé mat nhiém xa véi cac phan cla thiét bi do con
ngudi truc tié€p ti€p xdc.
Cudng d6 tac dong trong khi thir nghiém tay xa phai phi hgp véi tac dong co hoc néu & trén. Mot 1an tay bd bat
thudng khéng loai bd hét dudc tat ca su nhiém xa.
2. Canluuy rang do anh hudng cla dd 4m, hoa chét, v.v.. hoic do hau qua cla su &n mon hodc su khuéch
tan, nhiém xa bam chat cé thé trd thanh su nhiém xa c6 thé tdy bd dudc hodc ngudc lai ma khéng cé bat ky

mot tac dong nao clia con ngudi. Ngoai ra nhiém xa bé mat c6 thé gidm dan do béc hoi va thang hoa.

3.4 Hoat doé trén mét don vi dién tich (activity per unit area): Ty s6 gilta hoat d6 cla hat nhan
phéng xa co6 trén bé mat va dién tich cla bé mat d6, va duoc biéu thi bang becquerel trén centimet

vudng (Bg.cm?).

3.5 Do truc tiép nhiém xa bé mit (direct measurement of surface contamination): Do hoat do bé mét
bang mét may do dd nhiém xa.

Phép do truc tiép xac dinh dudc téng do6 nhiém bé mat bam chat va dd nhiém bé mat co thé tdy bd

dudc, tuy nhién phép do cé thé bi &nh hudng bdi cac bic xa tir bén trong mau thir hodc tir méi trudng.

3.6 Danh gia gian tiép do nhiém xa bé mat (indirect evaluation of surface contamination): Danh

gia hoat do c6 thé tdy xa dudc trén bé mat bang cach do mau lau (vat liéu lau).

3.7 Thi nghiém mau lau (smear test): Lay mau nhiém xa c6 thé tdy xa dudc bang cach lau bé mat

nhiém xa bang vat liéu kho hodc uét va sau dé danh gia hoat d6 phong xa bam vao vat liéu lau bé mt.
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3.8 Hé sé t§y (removal factor), F: Ty s gilia hoat d6 dudc tdy di khdi bé mat bang moét mau lau va
t

téng hoat A6 d6 nhiém xa bé mat cé thé tdy bd dudc trudc khi 1ay mau.

Hé s6 tdy dudc tinh béng cong thiic sau:

F="t
AT

trong dé:
A, 1a hoat 36 dugc t8y khdi bé mat bdi mau lau;
A 1a t6ng hoat dd c6 thé tay dudc trén bé mat bi nhiém xa trudc khi 1dy mau.

Chu thich - DB6i véi nhiting t6 hop quan trong gilra chat nhiém xa va vat liéu bé mat thi hé s6 tdy F c6 thé xac
dinh bang thuc nghiém khi s&f dung phuong phap "lau nhiéu lan dé ty sach hoan toan". Viéc thuc hién Ian lugt
tiing buéc lau mau mang lai két qua danh gia mét cach kha tét. Téng hoat dé clia cac 1an lau sé& gan bang téng

hoat d6 c6 thé tdy (A;) ma hoat do dugc téy trong Ian lau dau tién c6 thé phu thudc vao hé sé tdy (A,).

3.9 Suat phat xa bé mit cia ngudn phéng xa (surface emission rate of a source), g,,: 1a sé hat
cla mét loai tia nhat dinh véi nang lugng nao d6 dudc phat ra tir mat tru6c clia ngudn trong mot don vi

thaoi gian.

3.10 Hiéu suat ngudn (efficiency of a source), &, : Ty s6 gilta s6 hat cla mét tia nhat dinh véi mot
nang lugng nhat dinh dudc phat ra tir mat trudéc cla ngudn hodc clra s6 nguén trong mét don vi thdi
gian (suat phat xa bé mat) va s6 hat cla tia cung loai dudc sinh ra hodc dudc giai phong ra bén trong

ngudn (d6i véi nguén méng) hoac trong 16p bao hoa clia né (d6i véi ngudn day) trén mét don vi thai gian.

3.11 Hiéu suat do cua thiét bi (instrument efficiency),  : Ty s6 gilta s6 doc thuc (da trir phong) clia
thiét bi do va suét phat xa bé mat clia ngudn trong cac diéu kién hinh hoc da cho. Dai véi thiét bi do cho

truGe, hiéu sudt do cua thiét bi phu thudc vao nang lugng blc xa clia nguon.

Chu thich - Theo dinh nghia 3.9 va 3.10 thi suat phat xa bé mat clia ngudn bang hoat do cia ngudén nhan véi

hiéu suét nguon (xem diéu A.1).

4 Phuong phap danh gia dé nhiém xa bé mit

4.1 Tc“;ng quan

D6 nhiém xa bé mat cé thé dudc danh gia bang phuong phap do truc tiép hoac gian tiép. Phép do truc
ti€p dudc tién hanh nhd may do dé nhiém xa bé mat va may theo déi, n6 tuong (ng v6i dd nhiém xa bé

mat bam chat cong véi dd nhiém xa bé mat c6 thé tdy bdé dudc. Phép do gian tiép thudng dudc thuc
hién bang cach lay mau thi, va chi sif dung dé danh gia do nhiém xa c6 thé tay bd dudc.
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Muc dich cla viéc do do nhiém xa bé mat la :

a) trudc hét, dé phat hién dd nhiém xa bé mit nham xac dinh su ton tai hoic su phat tan clia ching
va nham kiém soat su di chuyén ciia ching tir viing nhiém xa cao dé&n ving nhiém xa thap hon

ho&c d&n nhiing viing chua bi nhiém xa, va

b) th(t hai, d& danh gia hoat dé trén mét don vi dién tich nham kiém ching viéc khéng vuot qua gidi
han cho phép.

Khé nang (ng dung va dé tin cdy cla phuong phép truc ti€p hoac gian ti€p theo muc dich dat ra phu
thudc rat nhiéu vao ting truding hdp cu thé, vi du dang vat Iy va hoa hoc clia chat phéng xa, d6 bam
cla chat phéng xa 1én bé mat bi nhiém xa (bam chat hodc cé thé tay bo), kha nang ti€p can bé méat can

do hoac tén tai trudng phong xa khac cé thé gay nhiéu dén phép do v.v..

Phép do truc tiép dac biét khé hosc khong thé thuc hién dudc néu trén bé mat ton tai cac chat 1dng
khéng c6 tinh phong xa hodc chat ran két tu hodc ton tai mét trudng blc xa gay nhiéu khac. Phuong
phap do gian tiép thudng hay dugdc ap dung, dac biét khi b& mt nhiém xa ndm & vi tri kho ti€p can hoac
c6 c8u hinh ma phép do truc tiép khong dé dang thuc hién dudgc hodc 6 nhitng noi ma trudng bic xa
ngoai gay nhiéu manh ti thiét bi do. Tuy nhién cac phép do gian tiép khong thé danh gia dudc do
nhiém xa bam chat va do dd khoéng &n dinh 16n lién quan t6i hé sé tdy, nén phuong phap gian tiép
thudng chi diing dé phat hién cac chat nhiém xa c6 thé tay bd dudc.

Do khiém khuyét vén c6 clia ca phudong phap do truc ti€p va gian tiép déi véi viéc danh gia do nhiém xa
bé mat, nén trong nhiéu trudng hop thudng st dung két hop ca hai phuong phap dé bdo dam két qua
phu hop tét nhat véi muc dich dé ra.

Do hiéu suat cla thiét bi do thay d&i theo nang ludng tia, nén phai than trong trong viéc danh gia cac

trudng hop nhiém xa béta hén hop (xem diéu 5). Diéu nay rat ding déi véi cac thiét bi do hoat d6 bé mat.
4.2 Do tryc tiép doé nhiém xa bé mit

4.2.1 Yéu cau doi véi thiét bi do

D3c trung k§ thuat cla thiét bi do phai tuan theo cac yéu ciu néu trong xuat ban pham sé 325 cta IEC.
Céc thiét bi phai c6 kha nang do dudc hoat d6 thap dudi gii han nhiém xa bé mat cho phép, 1a miic
dung 1am méc dé so sanh cac két qua do nhiém xa. (gi6i han cho phép dudc quy dinh trong quy pham
quéc té€ hoac qudc gia hodc trong trudng hop khong c6 quy pham thi nd sé dudc xac dinh bdi cac tiéu
chuén hoac su thoa thuan & tiing ving).

Cha thich -

1. Kha nang néi trén cé thé dudc mo ta chit ché va ding hon bang thuat ngit "gidi han phat hién dusgi" hoac "
hoat d6 thap nhat c6 thé phat hién dudc". Tuy nhién chua cé hiép dinh quéc t& nao trong viéc dinh nghia
cac thuat ngit nay. Hon thé nita, cac phuong trinh dé tinh cac gia tri lién quan con quéa phic tap nén chua

thé néu ra trong tiéu chuan nay.
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2. Cac thiét bi dung dé do truc ti€p d6 nhiém xa bé mat thudng cé dién tich clra s& nhay cam tir 20 dén
200 cm? va c6 kha ning do dd nhiém xa bé mat nho hon 0,04 Bg.cm? d6i véi ngudn phat anpha va
0,4 Bg.cm™ d6i v6i ngudn phat béta trong diéu kién phong tu nhién binh thudng. Tinh hitu dung clia mét
dau do khong chi dudc quy dinh bdi hiéu suat cla thiét bi ma con bdi kich thudc clia clta s d6 nhay. Cac

thiét bi c6 clra s6 do nhay I16n dac biét hitu dung d8i v6i cac phép do do nhiém xa trén cac bé mét trai rong.

4.2.2 Quy trinh phat hién

Dich chuyén tu tir dau do trén bé mat va 1ang nghe su thay ddi tan suat cla cac tiéng kéu lach tach, can
tranh su tiép xudc gitta cac bd phan cutia clra s6 nhay cdm clia dau do va bé mat can do. Cac tin hiéu chi
thi am thanh la tlc thi, khong phu thudc vao dé nhay thai gian dap Ung cla thiét bi s dung. Khi moét
dién tich nhim xa dugc phat hién, phai dat dau do ngay trén dién tich d6 va gilr c¢6 dinh trong mét
khoang thdi gian di dé khang dinh su phat hién.

Khoang céach giira dau do va bé mat phai duy tri & mic nhé nhéat cé thé dudc. Cé thé s dung mét dung
cu dinh cir cho muc dich nay.
4.2.3 Quy trinh do
4.2.3.1 Khi do phai tuan theo cac huéng dan van hanh thiét bi do va cac yéu cau sau:
a) truéc khi do, s6 dém phéng phai dugc xac dinh tai noi thuc hién phép do;
b) phai thudng xuyén kiém tra s& dém phoéng;

c) tinh nang hoat déng cla thiét bi phai dudc kiém tra, xac nhan bang moét ngudn kiém tra thich hop.
Tan xuat: kiém tra hang ngay d6i véi cac thiét bi do thudng xuyén, ddi véi cac trudng hop khac thi
kiém tra tru6c méi lan sir dung. Néu sai léch trén 25% so véi gia tri thoa thuan thi phai tang cudng
viéc hiéu chuan lai thiét bi.

d) diéu kién hinh hoc khi do phai that sat véi diéu kién hinh hoc dung @& hiéu chudn may; cac
khoang cach cé mc do sai khac cé thé st dung cho muc dich nay;

e) dé do chinh xac, dau do can phai gilt 6n dinh trong khoang thdi gian 16n hon 3 Ian thdi gian dap
tng (95 % );

f) cac gia tri hiéu suat cla thiét bi do phai c6 san va tuong (ing v6i hat nhan phéng xa can do (xem
diéu 5).

4.2.3.2 Hoat d6 béta hoac anpha cla nhiém xa bam chat va nhiém xa cé thé tdy bo trén mét don vi

dién tich, A, 'ctia bé mat dudc kiém tra, biéu thi bang becquerel trén centimet vuéng, phu thudc vao téc

do dém theo cong thic sau:

! Cong thic trén dudc ap dung trén cd sd cac gidi han dudc quy dinh & diéu 1.
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n—nm

B

= 1

s e.We (1
l S

trong do6:
n la téc dd dém téng cong do dudc trong mot gidy;
ng 1a téc dd6 dém phong trong mot giay;
& 12 hiéu suét do cua thiét bi do déi véi tia béta hodc anpha (xem diéu 5 va A.2);
W 13 dién tich cla clia s6 nhay cua thiét bi do (clra s& vao cla buc xa) tinh bang centimet vuéng;
& la hiéu suat nguén gay nhiém xa.

V6i nhiing gia dinh hop ly va can trong (xem A.1) cac gia tri sau day clia ¢, c6 thé dudc sl dung trong
cac trudng hop khong biét cac gia tri chinh xac hon:

& = 0,5 (d6i v6i ngudn phat tia béta Eg,,, > 0,4 MeV)
& = 0,25 ( d6i v8i ngudn phat béta 0,15 MeV< Eg,., < 0,4 MeV)
Déi v6i trudng hop c6 thé danh gia nhiém xa anpha, xem A.1.
Phai hiéu chinh thdi gian chét cho téc d dém néu can.
Dai v6i ngudn anpha can bang hoan toan hoic mét phan véi cac ngudn anpha khac trong day phan ra
phuong phap danh gia nay cho biét téng hoat dd cac nguén anpha cé trong day. Trong trudng hop can

bang hoan toan thi déng gép clia tiing ngudn anpha riéng 1& cé thé tinh dudc bang cach chia hoat dd

téng anpha cho s6 nguén anpha tham gia trong can bang.

Chi c6 thé tinh toan tuong tu d6i véi ngudn phat béta ndm can bang trong day phan ra néu xac suat ghi

nhan dudc 1a nhu nhau (xem bang 3, cap danh dau *eq).

Dai vGi cac cap phan ra duge danh d4u la § trong bang 3, chi cd hat nhan phéng xa dudc gach chan 1a
sé dudc do chinh xac bang thiét bi do beta chuyén dung dé do d6 nhiém xa bé mét. Trong trang thai

can bang, téng hoat d6 hiéu hiiu gap hai lan hoat d6 béta thu dudc bang phuong phap danh gia chuan.

Chu thich - Thiét bi do ¢6 bo vi x ly c6 kha nang tinh tu déng céng thiic (1) va dua ra huéng dan vé hoat do
trén mot don vi dién tich. Do d6 thiét bi nay phai nhé dugdc cac tri s6 thich hgp déi véi ng, W, ¢ va g,. Cac gia tri
g va g, phadi dudc lua chon riéng biét tuy thudc vao hat nhan phéng xa do dudc va cadu tric clla nguén gay
nhiém xa Céc gia tri nay thudng dudc dua trudc vao bd nhd cla thiét bi nhu mdt hé sé chung. Trong trudng
hap hiéu chuén thiét bi (xem diéu 5, chd thich 5) thi chi ¢6 gié tri &, dugdc lua chon.
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4.3 Phudng phap gian tiép danh gia doé nhiém xa bé mat
4.3.1 Yéu cau déi véi thiét bi do
Viéc do mau lau thudng dudc ti€n hanh bang cach st dung cac thiét bi d&m xung dudc bé tri c6 dinh va

dudc che chan tot. Néu s dung may kiém xa hodc may do dd nhiém xa bé mat cam tay thi cac tinh

nang va hiéu suat cla cac thiét bi do phai phl hap véi tiéu chuén trong xuat ban phdm sé 325 cla IEC.

Céc thiét bi phai c6 kha nang do dudc hoat d6 thap du6i gi6i han nhiém xa bé mat cho phép (xem 4.2.1,
chu thich 1), 1& méc dung lam méc dé so sanh cac két qua doé nhiém xa. (gidi han cho phép dudc quy
dinh trong quy pham quéc té hodc qudc gia, hodc trong trudng hop khong cé quy pham thi nd sé dudc
xac dinh bdi cac tiéu chudn hoic su thoa thuan & timg ving).
Chu thich - Céc thiét bi do san c6 hién nay c6 kha nang do dudc miic hoat d6 nhd hon 0,4 Bg d8i véi nhiém
xa anpha va 4 Bq déi v6i nhiém xa béta.
Dua trén hai méc hoat d6 nay khi lau bé m&t nhiém xa cé dién tich 100 cm? va sl dung hé s& tdy F = 0,1 thi
van c6 thé do dudc nhiém xa bé mat nhd hon 0,04 Bg. cm? va 0,4 Bg. cm™.
4.3.2 Huéng dan lay mau thi

Viéc phat hién va danh gia do nhiém xa bé mat c6 thé dudc thuc hién bang cach st dung mot hodc mot

s6 cac mau lau khé hodc uét.
Khi I8y cac mau lau tir cac dién tich 16n, d& xac dinh dudc chinh xac phan bé dé nhiém xa can phai luu
y cac diém sau day

a) néu cb thé dién tich 1ay mau lau phai I6n khoang 100 cm?;

b) & nhiing noi ma quy pham cho phép, 18y trung binh d& nhiém xa bé mat trén mét dién tich rong,
thi cac dién tich I8y mau d6 phai dua vao tinh két qua theo 4.3.3;
c) vat liéu dung dé lau phai dugc chon cho phu hdp véi bé mat can kiém tra (vi du gidy loc d6i vé bé
mat nh&n hodc vai béng déi v6i cac bé mét tho rap);
d) néu mo6t moi chat 1am uét dung dé 1am am vat liéu lau thi méi chat lam w6t nay phai khéng dudc
rét khdi khan lau;
Canh bao: Vi chat nhiém xa c6 thé bi hap thu vao bén trong cau tric cGa khin lau/vat lidu 13y
mau th{r hodc bi bao bdi dé 4m du thi chat 1am uét cé thé dan dén két qua danh gia dé nhiém xa
thap hon dang ké dai véi cac ngudn phat xa anpha.
e) mau lau can phai dudc ép nhe 1&n bé mat can do bang cach s dung cac diu ngén tay hodc
thich hop hon ca 1a bang moét cai kep dudc thiét ké dic biét dé& bdo dadm ap luc phan bé déu va
khong ddi;

f)  toan bd dién tich 100 cm? phai dudc lau hét;

11
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g) néu co thé thi nén sl dung gidy loc tron dé lam vat liéu lau;
h) dién tich nhiém xa clia mau lau phai nhd hon hoéc bang dién tich nhay clia dau do;

i) sau khi 1dy mau, vat liéu ding 1dm mau tht can phai dudc lam khd mdt cach can than sao cho

khéng lam mét di hoat d6 trén mau thd:.

4.3.3 Quy trinh do
Phép do mau lau can phai dudc tién hanh theo cac budc nhu mé ta trong 4.2.3.1.

Hoat d6 anpha ho3c béta clia cac chat nhiém xa c6 thé tay bd trén bé mat trén mot don vi dién tich, A"
mau lau, dudc biéu dién bang becquerel trén centimet vudng, phu thudc vao téc dd dém cla thiét bi do

theo cong thic sau:

__ n—nm
sr T
ExFxSxs,

trong do
n la téc d6 dém téng cong trong mot gidy (s™;
ng 1a téng s6 dém phoéng trong mét giay (s™);
& la hiéu suat dém cla thiét bi do ddi vai tia béta hoac anpha (xem diéu 5 va A.2);
F 1a hé s6 tay bo;
S la dién tich lau, tinh bang centimet vuéng;

& la hiéu suét nguén cla hat nhan phéng xa c6 méat trong mau lau (xem diéu A.2).
Phéi sir dung céac gia tri &, cho trong 4.2.3.2.
Né&u hé s6 ty sach F khong xac dinh dudc bang thuc nghiém thi c6 thé s dung gia tri ¢ dinh ctia F = 0,1.

D& danh gia cac hat nhan phéng xa trong trudng hop mét can bang, xem 4.2.3.2.

5 Xac dinh hiéu suat cuda thiét bi do

Xac dinh hiéu suat do cua thiét bi do bang phuong phap ngudn chudn cé suét phat xa trén mot don vi

dién tich da cho va phu hdp véi tiéu chuan 1SO 8769.

Kich thuéc cla nguén chudn phai dd I6n dé bao phd hét clta s& dau do cla thiét bi do. Trong nhiing
truang hop dac biét, khi khéng cé ngudn véi kich thude nhu vay thi phai tién hanh cac phép do lién tiép
véi cac ngudn nhé hon nhung phai cé dién tich hoat tinh t6i thiéu 1a 100 cm?. Nhing phép do nay céan
phai bao phil toan bo dién tich clia s6 hoac tdi thiéu la tai cac phan dai dién cla n6 va két qua sé la gia

tri trung binh déi véi s.

" Ap dung cong thic dua vao su gidi han dudc quy dinh & diéu 1.
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Khi xac dinh hiéu suét thiét bi do, can phan biét tia blrc xa anpha va béta.

Trong trudng hop su nhiém xa bé mat anpha, kich thudc hat c6 thé dat dén gia tri 10 pm va 16n hon. V6i
su nhiém xa cac hat min (dudng kinh hat tir 0,1 d&n 2 um) cac chat phéng xa c6 thé tron 1an véi bui
khéng phéng xa trén bé mat trong khi 18y mau va bi nén vao trong vat liéu 18y mau. Trong ca hai trudng
hdp phé vach géc d6 chuyén thanh mot phé lién tuc chita tat ca cac hat c6 nang ludng anpha tir 0 dén
vach nang lugng. Do dé hiéu suét cla dau do thudng co gia tri thdp hon ngudn dang mang mdng. Vi ly
do nay nén cac ngudn cé bé day b&o hoa vi du hop kim uran (13 % uran thién nhién vGi 0,06 mm do

day) la thich hop dé Iam ngudn chuén céng tac ddi véi cac dau do do anpha khéng nhay véi béta.

Trong trudng hdp la chat phat béta, hiéu suat thiét bi do & phu thudc vao nang luong clia cac hat béta

va can xac dinh déi véi nang ludng béta tuong (ing véi déng vi nhiém xa can do.

Trong cac nha may hoac phong thi nghiém, s dung hat nhan phéng xa khac nhau véi nang lugng béta
khac nhau thi chi can st dung hiéu suét thiét bi do d6i v6i mét nang lugng béta don 1&. Tuy nhién phai
dam bao nang ludng béta clia ngudn chuan nay khéng I16n hon nhiéu so v6i nang lugng thdp nhat clia

céac hat béta can do.
Cac hat nhan phéng xa sau day thich hdp cho viéc sl dung 1am cac nguén chuan:
"“C (Epmax= 0,154 MeV)
“’Pm (Epmax= 0,225 MeV)
%Cl (Epma= 0,71 MeV)
2T1 (Epmax= 0,77 MeV)
0Sr/Y (Epmax= 2,26 MeV)
"Ru/*Rh (Epmac= 3,54 MeV)

Hiéu suét thiét bi do phai dudc xac dinh trong cac diéu kién hinh hoc xac dinh va nd phai gan véi diéu

kién thuc cla phép do lién ti€p truc ti€p hoac gian tiép (xem 4.2.3.1).

Hiéu suét thiét bi do, ¢, trén nguén chudn (xem A.2) dudc tinh theo cong thic sau;

n—n n-n
g = B _ B

= 3
l Qthsc E sc 'XW ( )

trong do6
n la téc d6 dém téng cong tir ngudn chuén va phéng trong moét giay (s™);
ngla téc dd dém phong trong mét giay (s™);

Qonsc 18 SUAL phat xa bé mat clia cac ngudn phéng xa n&m dubi clia s& nhay clia dau do véi dién tich

W, cm? , tinh bang centimet vudéng (cm?);

13
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E.. la suat phat xa b& mat trén mét don vi dién tich clia ngudn chuén trong moét gidy trén centimet

vuéng (s1 . cm ?)

Cha thich -

6

1. Trong trudng hap °°Sr can bang v6i hat nhan con cla né °°Y, suat phat xa bé mat trén mét don vi dién tich
duac dung trong cdng thitc (3) phai bang hai 1an suat phat xa bé méat trén mét don vi dién tich ddi véi *°Sr.

2. Né&u suéat phat xa bé mat clia nguén dung dé chuén la chua biét (c6 nghia la nguén khong tuan theo 1ISO
8769), thi gia tri u6c ludng clia E,, c6 thé dudc xac dinh theo A.4.1.

3. Viéc st dung nguén tham chiéu c6 bé day bao hoa cho giéa tri hiéu suat cin trong hon so véi khi sif dung
I6p méng.

4. Trong moét s6 thiét bi c6 bo vi xI ly , ¢, dudc xac dinh theo cach sau: d&t ddu do trén mét ngudn chudn cé
dién tich da biét c6 do 16n thich hgp (E,,) ¢ hiéu suat phat xa da biét va bang cach diéu chinh lién tuc hé
s6 chudn, chi s6 tdc d6 dém clia may do sé dat t6i gia tri E... Sau do bat thiét bi dé biét hé s chuan ¢, .

5. Phép chuén truc tiép c6 thé duoc tién hanh nhd thiét bi do ¢ bd vi x{ ly: Dat dau do trén moét ngudn chuén
c6 dién tich 16n thich hdp clia nguén chudn cé suét phat xa trén mot don vi dién tich da biét (E,,) va bang
cach diéu chinh lién tuc hé s6 chuan 1én, s& chi téc dd dém cla thiét bi sé dat gia tri (E. /¢ ), trong d6 &

hiéu suat clia ngudn gay nhiém xa dudc do nhd mot thiét bi hiéu chuan.

Ghi két qua phép do dd nhiém xa

Béo cao két qua do dd nhiém xa bé mat phai bao gébm céac théng tin sau day:

14

a) ngay thang;

b) dia diém va vi tri;

c) loai bé mat khi do bang phuong phéap gian tiép;

d) vat liéu lau (khé hoac uét);

e) chat lam u6t;

f) hé sd tdy bd ddi véi phép do gian ti€p (do dudc hoac tra bang);
g) thiét bi do dugc st dung, s6 xé-ri;

h) hiéu suét cla thiét bi do, ngay hiéu chuan;

i) nguén chuan: hat nhan phéng xa, suét phat xa bé mat (trén don vi dién tich);
j) thiét bi doc d& nhiém xa (bé mat hay mau lau);

k) s6 doc phong;

[) hoat db trén mét don vi dién tich;

m) ghi chi vé m(c nhiém xa lan rong;

n) cac quan sat khac;

0) tén ngudi thuc hién.
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Phu luc A
(quy dinh)

Giai thich thuat ngir va dir liéu co ban dai véi quy trinh hiéu chuan va do

A.1 Gidi thiéu chung

D6 nhiém xa bé mat thudng dudc dinh nghia 1a hoat d6 trén mét don vi dién tich, con téc d6 dém dudc
do bang thiét bi lién quan truc ti€p dén biic xa phat ra tir bé mat cht khéng phai hoat dé phia trén hoac
bén trong bé mat. D4i v6i mot hoat dd da cho trén mét don vi dién tich, s6 hat blc xa phat ra tir bé mat
trong mét don vi thai gian phu thudc vao luong tu hdp thu trong ngudn va lugng tan xa tir nguén va vat
liéu nén. Su tu hdp thu sé& lam gidm s6 hat phat ra va tan xa ngudc sé lam tang sé hat nay. Do tinh chat
hap thu va tan xa khac nhau clia cac bé mat, néi chung khong thé c6 mot quan hé don gian gitta suat
phat xa va hoat do. B4i vay yéu cau phai hiéu chudn cac thiét bi do dd nhiém xa bé mat theo hiéu suat
do trén co sd suat phat xa cia nguén va phai tién hanh xac dinh nguén chuén theo ca hoat d6 va suat

phat xa.

Cho dén nay, viéc hiéu chuén céac thiét bi do dd nhiém xa bé mat thudng dudc tién hanh bang cach xac
dinh d6 dap Ung cla thiét bi d6i véi moét hoat dé da biét (hoac hoat do trén mot don vi dién tich) cla

ngudn tham chiéu.

Ch thich - Phuong phap nay dudc néu ra trong xuét ban phdm s6 325 cla IEC 6 d6 d6 dap (ing déi véi hoat

dd trén mot don vi dién tich clia ngudn chudn dudc xac dinh nhu la d6 dap (ing hoat d6 bé mat.

Déi véi quy trinh nay, dé thu dudc hé sé chuan duy nhat cac nguén can phai 1a nhiing nguén méng ly
tudng, cé nghia 1a cac ngudn khéng cé su tu hdp thu va cling khong ¢é hién tuong tan xa ngugc. Tuy
nhién trong thuc té cac ngudn thudng khac xa véi nguodn ly tudng, dac biét déi véi nguén phat anpha va
béta nang luong thap (nang luong cuc dai clia béta khoang 0,4 MeV). Viéc hiéu chudn dua trén hoat do
phéng xa sé& dan d&n mot hé sé chuan khéng don nhat ma né phu thudc manh vao cau tric ctia nguén;
mot dai rong cac gia tri co6 thé thu dudc khi s dung cac nguén chuan c6 ciing mot hoat dd ciia hat

nhan phéng xa nhung c6 cac cau tric khac nhau.

Hé s6 hiéu chudn dua trén suat phat xa cla nguén it phu thudc vao cau tric nguédn. Viéc hiéu chuin
thiét bi do d6 nhiém xa bé mat dua trén suat phat xa cht khéng phai theo hoat dd, diéu nay cho phép
so sanh dudc dd dap (ng cua thiét bi do. Piéu nay ciing gitp dé thuc hién dudc viéc sao chép chuin
theo cac chuén quéc gia.

Trong phan phu luc nay cac thuat ngit khac nhau lién quan dén phép do dd nhiém xa bé mét va chuan
cac may do do nhiém xa bé mat sé dudc giai thich nham tranh su nham 1an va bao dam hiéu rd dudc su
khac nhau gilta hai phuong phap chuan. Hiéu suét thiét bi do &, va gia tri khuyén céo ddi véi hiéu suat

clia nguodn, ¢, sé dudc xem xét chi tiét hon.
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A.2 Giai thich thuat ngir

Cac thuat nglr khac nhau néu trong bang 1 dudc gidi thich trén hinh vé. Téc d6 dém gay bdi blic xa cla

ngudn dudc ky hiéu la n, va q, - ¢ la tdc do sinh ra céac loai hat sau:
Loai 1: cac hat truc ti€p dén dugc dau do;
Loai 2: cac hat dén dugc dau do do tan xa ngudc tir nguén hodc tir gia ds;
Loai 3: cac hat ra khdi nguén theo huéng gbéc khéi 2r phia trén nhung khéng dén dudc dau do do bi
hap thu trong khong khi;
Loai 4: cac hat ra khdi nguén theo hudng géc khéi 2r phia trén nhung khong ra khdi ngudn do su tu
hap thu;
Loai 5: cac hat rdi khdi nguén theo huéng 1én trén trong mét géc khéi 2n phia trén nhung khong dén
dudc dau do do cac nguyén nhan hinh hoc;
Loai 6: tat ca cac hat rdi khoi ngudn theo goc khéi 2n phia trén, bao gdbm cé cac hat tan xa ngudc va

chi loai trir cac hat loai 2.

6c¢ khéi phia trén

G

Géc khéi phia dudi
2 sr

Hinh - Mit cit ngang ctia mét t& hop dau do va ngudn

Cac dinh nghia vé thuat nglt néu trong bang 1 dudc phan loai theo hinh vé&. Thuat nglt bé sung "Hiéu
suat ndi cla thiét bi do, I;" d6i khi can thiét va dudc dinh nghia 1a "ty sé gilta tdc d6 dém clia dau do va
s6 cac hat di dén dau do" trong mot don vi thai gian. Dai v6i mot nguén ly tudng khéng tu hdp thu,
khong tan xa ngudc thi gia tri clia & la 0,5. D6i vdi cac ngudn thuc gia tri & thudng nhd hon 0,5 nhung
ciing c6 thé 16n hon 0,5 tuy thudc vao dd 16n tuong d6i clia qua trinh tu hap thu va tan xa nguoc.
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Gia tri cuc dai clia sva |, bang 1.

Bang 1 - Pinh nghia cac thuat ngir

Ky | Pon
Thuat ngir Pinh nghia
hiéu Vi

Hoat d6 ngudn A Ba |A=qi+q+ Qs+ qu+ Qs+ Qo
Suét phat xa bé mat cia ngudn Qon s | Q=g+t Qy+ Qs+ Qs
Hiéu suat nguén & ? .- g1 +q, +q; +gs _q27

L gt gy st gyt g5t g A
Hiéu suéat thiét bi do & 2 . n

Cqi gy g5+ gs
Hiéu suat ndi clia thiét bi do I, 2 ;"

l 9, t 49,
D6 dap (ng cla thiét bi do ddi voi R, 2 n

Ri =& XEg =—

hoat d6 A

1) Binh nghia hoat d6 dudc don gian hoa nay chi cé thé st dung trong nhimg diéu kién han ché da duoc dé
cap trong diéu 1. M6t cach chét ché thi hoat do phai dudc dinh nghia theo cong thiic sau:

1
A=—I(q,+q,+...+4¢)
&y

trong dé

& la sd hat clia loai dudc xem xét sinh ra trong mot phan ra.

Tuy nhién d6i véi cac hat nhan phéng xa xem xét trong tiéu chudn nay (xem bang 3) thi &, dudc cho bang 1.

2) Tat ca cac hiéu suat déu khéng co thir nguyén.
Theo cach xac dinh cho trong bang 1, d6 dap (ing clia cac thiét bi R, d6i v8i hoat do clia nguén chuan
c6 thé dudc viét nhu sau:

Ri =E5X &

c6 nghia la do dap (ing cé thé tach thanh tich hiéu suét thiét bi do & (phan anh dac trung ky thuat cla
thiét bi do va cau trac hinh hoc) va hiéu suét phat xa ctia nguodn &, (phan anh hau hét cac tinh chéat co

ban cla ngudn). Do d6 hé s6 chudn R, thu dugc khi chuén dya trén hoat do cla ngudn la t6 hgp cla

cac dac trung clia dau do, nguén va dang hinh hoc.
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A.3 Nhitng nhan dinh vé hiéu suat thiét bi do

Vé mat ly thuyét, hiéu suét cla thiét bi do & phu thudc khdng chi vao nang lugng béta cuc dai hodc
anpha ma con phu thudc vao phan bd nang luong thuc clia cac hat phat ra, cé nghia la vao phd ning
lugng clia ngudn. Néi cach khac, hai ngudn cé cling suat phat xa bé mat nhung c6 phd nang ludng
khac nhau cé thé gay ra cac téc d6 dém khac nhau trén ciing mét dau do. 6 1a vi hiéu suat noi cla
thiét bi do I,. Hiéu suat nay noi chung la phu thudc vao nang lugng va do dé sé cac hat téi duoc dau do
trong mét don vi thai gian c6 thé thay ddi vi cé su khac nhau vé s6 hap thu trong khéng khi. Néi mét
cach chat ché, hiéu suat thiét bi do & cling c6 phu thudc vao cau trdc ngudn va gia tri g dudc dung dé
tinh hoat d6 trén mét don vi dién tich phai tuong Gng v6i phan bé ning luong cla nhiém xa thuc t&. Can
phai luu y réng sd cac hat d&én dudc dau do trong mét don vi thdi gian va phé nang luong cla ching ¢
thé rat nhay véi su khac nhau nho nhat gitra dang hinh hoc phép do khi ti€n hanh chudn va dang hinh
hoc khi do thuc t&. Tuy nhién, d6i véi cac muc dich thuc tién thi anh hudng clia phé néi trén cé thé dugc
bd qua va gia tri 5 thu dudc bdi ngudn chuén cé nang Iudng thich hop c6 thé dudc s dung (xem bang 5).

A.4 Gia tri khuyén cao déi véi hiéu suat cua ngudn
A.4.1 Nguén tham chiéu

Hiéu suat cia mot ngudn tham chiéu, &, chi biét dugc khi biét c& hoat do va suét phat xa bé mat cla

nguén (& = g, /A), xem bang 1).

Chu thich - Trong trudng hop dac biét nguén co 16p béo hoa, khi biét dugc hoat dd trong dd day 16p béo hoa

thi hoat dé A trong céng thic déi véi &, cling c6 nghia la hoat d bén trong bé day I6p bdo hoa. Piéu nay can

thiét phai biét dé thuc hién hiéu chinh khi tinh & tuong (ng véi diéu 5.
N&u mot ngudn chuén(co dién tich hoat tinh V' cm?) chi biét dudc hoat d6 (A) hoac 1a hoat d6 trén mot
don vi dién tich (A*) thi c6 thé sl dung gia tri &, = 0,5. Néu s dung cong thic (3) trong diéu 5, thi
E.. = (0,5 A)/V hoic E,, = 0,5A*. Viéc tinh & s& cho két qua udc tinh cdn trong (cé nghia la thap hon
gia tri thuc) vi su déng gop cac tia tan xa ngudc déi véi bé mat dudc bd qua. Cac ngudn chudn co trén
thi trudng dugc xac dinh bdi hoat dd va thudng lam bang vat liéu cd su tan xa ngudc thap (vi du bang
nhom). Tan xa ngudc bdo hoa ddi véi ngudn béta mdng dat trén d&€ nhém khodng 30 % va nhd hon
20 % trén vat liéu nhua va cac vat liéu khac c6 Z thap doi véi tat ca cac nang lugng béta dugc xét dén

trong tiéu chuan nay. Tan xa ngudc d6i véi cac ngudn anpha trong moi trudng hop déu nhé hon 5%.

A.4.2 Ngudn nhiém xa

Hiéu suat cia mét ngudn nhiém xa anpha hoac béta thuc & la kho danh gia va cé thé thay déi hang
chuc 18n do su khac nhau vé cau tric clia cac ngudn thuc t&. & day chi xét dén qua trinh tu hap thu cda
ngudn, vi tan xa ngudc lam tang toc dd dém va viéc bd qua su tan xa ngudc sé tang thém tinh an toan

bang cach tao ra mot gia tri hoat d6 can trong (cao hon) d6i véi hoat d6 trén mot don vi dién tich.
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Gi4 tri khuyén céo cla & déi v6i nguén béta nhan dugc bang cach xem xét cac loai nguén gay nhiém
xa sau day:
- cac 16p méng clia ngudn béta dudc bao boc bdi I6p vat liéu khéng phéng xa cé mat dé khoang
2,5 mg/cm?;

- cac ngudn béta ddng nhat c6 do day clia moét td gidy loc dung dé lau mau thi ( ~10 mg/cm?).

Loai th(t nhat c6 thé gép trong cac phép do truc tiép, loai thit hai chil yéu hay g&p trong cac phép do
gian tiép.

Trong ca hai trudng hdp, su gidm hiéu suat cla nguén do su tu hdp thu trong nguén dudc bd qua
(& = 0,5) d&i v6i ngudn phat béta cd nang lugng cuc dai Egp., > 0,4 MeV. Cac ngudn phat béta cd nang
luong 0,15 MeV < & < 0,4 MeV sé cd hiéu suat trung binh khoang 0,25 trong cac diéu kién nhu nhau.
Viéc ap dung cac gia tri nay c6 thé dan dén danh gia thap hoat dd béta dudc bao phti bdi 16p vé c6 kha
nang hap thu cao hon. Tuy nhién can phai luu y rang su déng gép cla cac vat liéu phoéng xa nhu vay

d6i véi nguy co xadm nhéap hit vao hodc nudt phai va chiéu ngoai déng thai dugc giam xudng.

Trong trudng hop nguén phéat anpha, viéc danh gia cac gia tri dang tin cay va én dinh d8i véi &, 1a kho
khan hon bdi vi trong cac trudng hop nhiém xa thuc t&, né co thé rat gan "khong" V. Gia tri ly thuyét doi
v8i ngudn cb 16p béo hoa la &, = 0,25 va doi v6i da sé cac ngudn phat anpha c6 do day I6p bao hoa
vao khoang 5 mg/cm?. Viéc s dung gia tri &, = 0,25 sé& bao quat dugc hai loai nhiém xa quan trong
anpha c6 thé g&p: cac 16p mdng c6 d6 day c8 I16p bao hoa bi nhiém xa bdi cac ngudn phat anpha mot
cach déng nhat trong trudng hop do truc ti€p va cac ngudn dudc tao ra déng nhat trong qua trinh Idy
mau lau (& phép do gian ti€p). Tuy nhién, gia tri &, = 0,25 s& dan dén danh gia thap hoat do trén mot
don vi dién tich nhd di trong nhiing trudng hop cac ngudn phat anpha ndm sau hon dé day 16p béo hoa
hoac khi cac 16p mdng gdbm cac ngudn phat anpha dudc bao boc bdi cac vat liéu khéng phéng xa c6 do

day 16n hon 50% do day 16p bdo hoa. Biéu nay khdng dinh tdm quan trong clia cac phép do bang mau lau.
Gia tri khuyén céo ddi vGi & dudc cho trong bang 2.

Bang 2 - Gia tri khuyén céo déi véi &

Loai hat va dai nang lugng, & Nhan xét
MeV
Béta (Epma > 0,4) 0,5
Béta (0,15 <Egn.x < 0,4) 0,25

Anpha 0,25 Gia tri dudc gilf nguyén dsi véi: ] | |
- cac I6p cho d6 day bao hoa bi nhiem xa dong déu.

- cac mau lau

) RAGHQVAYA, M.,GIRIDAR, J. and MARKOSE, P.M. hiéu chinh déi véi su tu hap thu trong nguén anpha, Vat Iy
Stic khoé, Hang thédng tAn Pergamon 29/12/1975: trang 785 - 786
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Bang 3 - Ngudn béta thich hdp déi véi phuong phap danh gia theo tiéu chuin nay
Tur khoa:
£ Na&ng lugng béta trung binh;
Py Xéac suat phan ra béta;
Pues20 Xac suét phat xa cac hat dién t& don nang I16n hon 20 keV;
C Co6 san trén thi trudng;
*  Cap phan ra c6 xac suét phat xa hién tuong tu déi vGi ca hai hat nhan phong xa;
§ Mot cip phan ra trong d6 chi co6 mét déng vi co thé phat hién dugdc (dudc gach chan);
eq. Sucan bang phan ra I c6 thé;
#  Sukhac nhau bat thudng gilra Ep,., va Eg ;
(B*) Nguon phat béta cong (+);
(EC) Ngubn phat xa bat electron;

(IT) Ngudn phét xa chuyén dich déng phan.
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Bang 3 -

Hat nhan Thoi gian Epmax £ P Pues2o Ghi chua

phéng xa ban ra keV keV % %
“C 5730 nam 154 49 100 - C
BF (B 110 phat 634 250 | 96,7 -
*Na 15 gio 1390 554 100 - C
Mg 20,9 gio 860 152 100 29,6 .
S\ 2,24 phut 2864 1242 100 - } .
2 330 nam 213 65 100 -
2p 14,3 ngay 1710 694 100 - C
®p 25,4 ngay 249 77 100 -
*s 87,4 ngay 167 49 100 - C
%Cl 3,01.10° nam 710 251 99 -
2K 12,4 gio 3521 1430 100 - C
®K 22,6 gio 1817 307 99,3 -
“Sc(BY) 3,93 gio 1476 633 94,4 -
4Ca 163 ngay 257 77 100 - C
g 83,8 ngay 357 112 100 ; c
“Ca 4,54 ngay 1988 345 100 - C
3¢ 3,42 ngay 601 162 100 0,4 C “noea.
48gc 43,7 gio 657 220 100 0,2
Mn 2,58 gio 2848 830 99,9 -
%Fe 44,6 ngay 1565 118 99,9 -
%Co 5,27 nam 318 96 100 -
B5Nj 2,52 gio 2137 632 100 -
%mZn (IT) 13,8 gid i i 5.1
%7n 56 phut 905 321 100 - §
2Ga 14,1 gio 3158 498 100 0,4
SAg 26,3 gio 2969 1064 100 -
"Ge 11,3 gio 2486 647 99,7 3,7 }
TAs 38,8 gid 690 229 100 - " no eq.
82Br 35,3 gio 444 137 99,3 -
“Sr (EC) 25 ngay - - - - }
2Rb(B") 1,25 phat 3356 1474 | 955 - §
85Rp 18,7 ngay 1774 667 100 - C
895 50, 6 ngay 1491 583 | 100 - c
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Bang 3 (tiép theo)

Hat nhan Thgi gian Epmax £ P Phes20 Ghi chu

phéng xa ban ra keV keV % %
DGy 28,6 nam 546 196 | 100 - }
90y 64,1 gio 2260 935 100 . C J7noeq.
Y 58,5 ngay 1543 602 | 100 -
2gy 2,17 gid 1930 1994 | 100 - }
2y 3,54 gio 3634 1447 | 99,9 i no €q.
9y 10,1 gid 2890 1173 | 100 0,2
“Nb 2,03.10*n&m 471 146 | 100 0,2
BNb 23,4 gio 749 249 | 100 0,5
7Zn 16,9 gid 1914 696 | 100 -
7Nb 72,1 pht 1275 466 # | 100 0,2
®TC 4,2,10°n3m 394 18| 100 0,4
®T¢ 2,13.10°nam 294 85| 100 -
105RY 368 ngay 39 10| 100 -
105Rh 30 giay 3540 1411 100 - C }§
HomAg 250 ngay 530 67#| 984 1,5 c
"Ag 7,46 ngay 1028 350 | 100 0,1 c
13cd 13,7 nam 586 185| 100 -
15Cd 44,6 ngay 1621 606 | 100 - c
"7Cd 3,36 gio 1916 204#| 992 1,3
"7 43,8 phut 1140 245| 100 15,6 }*eq.
122}, 2,7 ngay 1981 575| 97,5 0,6
233N 129 ngay 1397 520 100 -
124G 60,2 ngay 2302 378#| 100 0,4 c
1268 12,4 ngay 1790 289#| 100 2,1
120) 12,4 gid 1176 279 | 99,5 1,9
3 8,04 ngay 807 182 99,5 6,7 C
132 2,3 gio 2140 482 | 100 0,7
1%Cs 2,06 nam 658 156 | 100 0,8 C
¥ Cs 30,2 nam 1173 171#| 100 -
137mBa (IT) 2,6 phut - - - c }§
1B 83,1 phut 2306 893 | 100 4,2
140 g 40,2 gio 2164 527 | 100 2,1 C
142 g 95,4 phut 4517 848#| 100 0,3
142py 19,1 gid 2159 809 | 100 -
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Bang 3 — (két thic)

TCVN 7078-1 : 2002

Hat nhan Thai gian Epmax £ Ps P20 Ghi chu
phéng xa ban ra keV keV % %
143py 13,6 ngay 935 316 100 -
“Ce 284,3 ngay 318 82 100 13,5 }
44pr 17,28 phut 2996 1207 100 - C J*eq
“Pm 2,62 nam 225 62 100 -
“pm 5,37 ngay 2464 726 100 0,2 C
“9pm 53 gi® 1071 364 100 0,2
19Gd 18,6 gid 975 311 100 4,6
=y 9,4 ngay 350 99 100 -
75Yb 4,19 ngay 468 126 100 5,27
185\ 75,1 ngay 432 126 99,9 - C
'%Re 90,6 gio 1077 349 93 14 C
188y 69,4 ngay 349 99 100 0,3 }
®Re 17 gid 2120 764 100 12,5 "eq.
194 19,2 gid 2251 808 100 1,1
1Ay 2,7 ngay 961 311 100 4,2 C
2047 3,78 nam 770 244 97,4 - C
209pp 3,25 gi 644 198 100 -
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