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L&i néi dau
TCVN 7174 : 2002 hoan toan tudng duong véi ISO 12794 : 2000.
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luong hat nhan” bién soan, Téng cuc Tiéu chudn Do ludng Chat ludng
dé nghi, B6 Khoa hoc va Céng nghé ban hanh.

Tiéu chudn nay dudc chuyén ddi nam 2008 tir Tiéu chuan Viét Nam cling
s6 hiéu thanh Tiéu chudn Quéc gia theo quy dinh tai khoan 1 Diéu 69 cla
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TIEU CHUAN QUOGC GIA TCVN 7174 : 2002

Ning lugng hat nhan — An toan birc xa — Liéu ké nhiét phat quang
dung cho ca nhan dé do liéu birc xa cac diu chi va mat

Nuclear energy — Radiation protection — Individual thermoluminescence dosemeters for

extremities and eyes

1 Pham vi ap dung

Tiéu chudn nay quy dinh cac chuén c( vé tinh nang va phép thi d& xac dinh tinh nang cla liéu k& nhiét
phat quang du dinh dung dé do liéu blc xa cho mét va cac dau chi (cac ngén tay, va cac chi dudc xac
dinh nhu ban tay, ban chan, cang tay bao gém khuyu tay, va cidng chan bao gdm xuong banh ché) ddi
véi photon tir 15 keV dén 3 MeV va blc xa béta tir 0,5 MeV dén 3 MeV. Tiéu chudn nay quy dinh diéu
kién dé st dung mot hé doc, cac quy trinh va thiét bi phu trg thich hop. Tiéu chudn nay khong bao gém
viéc tiép can thong tin va x{ ly sé liéu.

Tiéu chudn nay quy dinh cac chuén c vé tinh nang va phép thi cho cac liéu k& du dinh dung dé do
tuong duong liéu 6 dd sdu 7 mg.cm ™2 trong md ngdn tay va cac chi; va 300 mg.cm™2 trong mé mét, bao
gbm ca quy dinh d6i vGi viéc st dung cac liéu ké du dinh chi dung mét lan. Cac phantom va hé sé

chuyén ddi liéu thich hop dudc khuyén cdo s dung, nhung khong loai bd cac loai khac.

Trong moi trudng hop, tinh nang dugc danh gia trong diéu kién phong thi nghiém ma céac diéu kién nay
c6 thé khong mo phong day di cac diéu kién thuc t& xay ra khi do liéu ca nhan. Vi du, c6 thé can khir
khu&n cac liéu k& d6i véi ing dung y t&. Do d6, can chu y khi 4p dung nhiing két qua cla cac phép thir

tinh nang nay trong hoan canh thuc té.

.n 2 . x
2 Tiéu chuan vién dan

TCVN 6398-0 : 1998, DPai luong va don vi — Phan 0: Nguyén tac chung (ISO 31 — 0 : 1992, Quantities

and units — Part 0: general principles).

ISO 4037-3 :1999 X and gamma reference radiation for calibrating dosemeters and doserate meters
and for determining their response as a function of photon energy — Part 3: Calibration of area and
personal dosemeters and the measurement of their response as a function of energy and angle of

incidence (Tia X va bic xa Gamma tham chiéu dé chuédn hoa cac liéu k& va may do suét liéu va dé xac
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dinh dudng d&c trung cla chidng theo ham sé cla ning ludng photon — Phan 3: Hiéu chuén cac liéu k&

do bé mat va ca nhan va do dudng dac trung cla ching theo ham sé cla nang lugng va goc téi).

ISO 6980, Reference beta radiations for calibrating dosimeters and dose-rate meters and for
determining their response as a function of beta-radiation energy (Bilic xa béta tham chi€u dé hiéu
chuén cac liéu ké va may do suat liéu va dé xac dinh dudng dac trung theo ham sé clia nang luogng biic

xa béta).

3 Dinh nghia

Cac dinh nghia sau day dudc st dung trong tiéu chuén nay:
3.1 Nhiét phat quang/ nhiét phat quang burc xa/ TL
(thermoluminescence/ radiothermoluminescence/ TL)

Tinh chat cGla mét sd chat nhat dinh, dé 1a su phat sang do bi nung ndng sau khi bi chiéu béi biic xa i6n
hoa hoac tia cuc tim
Cha thich — N6i mét cach chat ché, tinh chat nay can dugc goi 1a nhiét phat quang blc xa, va thudng goi tat

la “nhiét phat quang”.

3.2 Vat liéu nhiét phat quang/ vat liéu TL (thermoluminescence material/ TL material)

Vat liéu c6 tinh chat nhiét phat quang.

3.3 PAau do nhiét phat quang/ dau do TL/ dau doé

(thermoluminescence detector / TL detector / detector)

Lugng quy dinh clQa vat liéu TL, hodc la vat liéu nay két hgp véi vat liéu khong phat quang khac tao
thanh mot vat liéu t& hop, dudc xac dinh bang khéi lugng, hinh dang hoc kich thudc hodc khéi luong

cla chat két hap trong vat liéu t6 hop nay.

3.4 Liéu ké& nhiét phat quang/ liéu ké& TL/ liéu ké&

(thermoluminescence dosemeter/ TL dosemeter/ dosemeter)

Dung cu thu déng gém mét hoac nhiéu dau do TL, c6 thé dugdc 18p dat vao mot hop chira (thich hop dé
st dung), dé deo trén co thé ngudi hoac dat vao mdi trudng nham muc dich danh gia tuong duong liéu
thich hap & tai hoac & gan nai né dugdc bé tri.

3.5 Pau doc cua liéu k& nhiét phat quang/ Dau doc cua liéu k& TL/ Dau doc
(thermoluminescence dosemeter reader/ TL dosemeter reader/ reader )

May dung dé do anh sang phat ra tir cac dau do trong liéu ké nhiét phat quang; vé co ban gém cé moét

dung cu nung néng, mét thiét bi do anh sang va hé dién t&r kém theo.
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3.6 Liéu ké chan tay (extremity dosemeter)
Liu k& dudc deo vao ngdn tay hoic chi [ban tay, ban chan, canh tay (gém khuyu tay) va cang chan
dudi (gom xuong banh ché)]
3.7 Liéu k& mat (eye dosemeter)

Liéu k& dudc deo & gan mét.

3.8 Liéu k& co thé dung lai (reusable dosemeter)
Liéu k& du dinh s dung lai, ngudc lai véi loai liéu ké bo di sau mot 1an sir dung.

Chu thich: Khi s dung trong céc (ing dung y t&, viéc khir khuan thich hop cé thé can thiét.

3.9 Mé (batch)

Tap hop cac dau do hoac liéu k& dudc ché tao theo mot thiét k& hoac dic diém ky thuat cu thé va co
cling cac dic trung tinh nang pht hdp véi cac yéu cau tuong (ing cla tiéu chudn nay.

3.10 U (annealing)

Viéc x{ ly nhiét a6 dudc kiém soat ctia mot dau do TL hoic liéu k& TL trong hodc sau qué trinh doc.

3.11 Chuén bi/ chuin bi lai (prepare/ reprepare)

Viéc x{ ly binh thudng nhu 0, 1am sach, ... ma céac liéu ké hodc dau do can dugc xU ly dé sl dung
thudng quy.

3.12 Qua trinh doc (readout)

Qua trinh do anh sang phat ra khi mot dau do TL hoic liéu k€ dudc nung néng trong dau doc.

3.13 Gia tri doc (readout value), m
Gia tri hién thi trén dau doc TL sau qué trinh doc clia mot dau do hoac liéu ké dudc biéu thi bang cac

don vi tuang thich véi don vi dau ra cla dau doc.

3.14 Liéu hap thu (absorbed dose), D
Thuong s6 clia de va dm trong d6 de 1a nang lugng trung binh ma blc xa i6n hoa truyén cho khéi vat
chat dm.

Chu thich 1 — Tén riéng ctia don vi liéu hap thu la gray (Gy) (1 Gy = 1 J.kg™"). Trong tiéu chuén nay, liéu
hap thu dudc tinh bang gray.

Chu thich 2 — & nhiing ngit canh rd rang, thuat ngit “liéu hap thu” c6 thé dugc viét tit 1a “liéu”
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3.15 Kerma (kerma), K

Thuong s6 cla de « Va dm trong dé de » |4 téng ddng nang ban dau cla tat ca cac hat mang dién ion

hoé dudc gidi phéng bdi cac hat ion hoa khéng mang dién trong khdi vat chat dm.

de,
K=

dm

3.16 Tuong duong liéu (dose equivalent), H

Tich s6 cia D va Q tai diém quan tdm trong mé, trong d6 D la liéu hap thu va Q la hé sé chat luong.
H=DQ
Chu thich: Bon vi Sl clia H va D la jun trén kilogam. Tén riéng clia don vi tuong duong liéu la siva (Sv):
(1Sv=1Jkg™).

3.17 Tuong dudng liéu ca nhan (personal dose equivalent), H, (d)

Tuang duong liéu trong m6é mém dudi mot vi tri quy dinh tai mot d6 sau thich hap, d.

Chda thich — Bon vi Sl clia H,(d) la jun trén kilogam. Tén riéng la sivo (Sv): (1 Sv =1 J.kg™).

3.18 Gia tri uéc dinh (evaluated value), E

Gia tri cGa dai lugng quan tam, vi du nhu tuong duong liéu (H), kerma khong khi (K,), liéu hap thu trong
khong khi (D,) nhan dudc khi ap dung mét hé s6 udc dinh thich hdp (F.) cho gia tri hoic cac gia tri doc
dugc (m)

3.19 Gia tri thuc quy uéc (conventional true value), C

Gia tri udc tinh tot nhat cla cla dai luodng quan tam tai diém dé, vi du nhu tuong duong liéu (H), kerma
khi (K,), liéu hdp thu trong khéng khi (D).

Chu thich — Thuat ngli nay la moét thuat ngi tiéu chudn hoa dudc sl dung rong rai. Thuat nglr ddng nghia
chinh xac vé ngii phap 1a Conventionally True Value.
3.20 Hé sd udc dinh (evaluation coefficient), F,

Hé s6 hoac tap hop cac hé sé dudc dung dé chuyén ddi gia tri hodc cac gia tri doc (m) thanh gia tri uéc

dinh quan tam (E).
Chu thich — Xem phu luc D.

3.21 Phan du (residue)

Tin hiéu doc c6 dudc & 1an doc th(t hai ti€p theo cac quy trinh doc va 0 binh thudng.
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3.22 Hésd chuyén dai (conversion coefficient), F,

Hé s6 dung dé chuyén déi tir kerma khong khi hodc liéu hap thu trong khéng khi thanh tuong duong liéu
tuong (ng.

Cha thich: Xem phu luc E.

3.23 Do dap ung (response, R)

Thuang s6 cla gia tri uGc dinh chia cho gia tri thuc quy udc.

3.24 Tu chiéu xa (self-irradiation)

Su chiéu xa clia d4u do bdi cac chat ban phéng xa ngay trong hdp dung liéu k& ho&c trong dau do.

3.25 Phantom (phantom)

M6t vat xac dinh dung dé mo phdng toan boé hoic mét phan co thé con ngudi trén phuong dién tan xa va
hap thu bldc xa gamma va béta.

3.26 Diém “0” (zero point)

Gia tri u6c dinh clia mot liéu ké hodc dau do khong bi chiéu xa dudc chuén bi dé do.

3.27 Phéng dau doc (reader background)

Gia tri udc dinh tuong (ng vai gia tri doc cd dudc khi dau doc hoat dong ma khong c6 lieu ké hodc dau
do.

3.28 Ngudng phat hién (detection threshold)

Gia tri u6c dinh t&i thiu ma d6i véi n6 gia tri doc ctia mot liéu k& hoac mét dau do cé su khac biét dang
ké (& mic tin cay 1a 95 %) so v6i gia tri doc clia mot liéu ké hodc dau do khong bi chiéu xa.

3.29 Hé sé bién ddi (coefficient of variation)

Ty s6 cla d6 léch chuan, s, véi trung binh s hoc x cla n 1an do x; ; dudc cho bang cdng thiic sau:

Chu thich: Hé s& bién ddi thudng dudc biéu thi bang phan tram.

3.30 Thi nghiém kiém soat chat lugng, QT (quality control test, QT)

Thir nghiém dugc thuc hién trén mot s6 hé liéu ké TL, dau do TL hodc dau doc TL cla mot mé hodc mot

dot san xuat du kién dé bao dam viéc kiém soat chat lugng.
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3.31 Th{r nghiém dién hinh (type test), TT

Th{ nghiém dudc thuc hién trén mot s6 it hé liéu k& TL, dau do TL hoic dau doc TL clia mét kiu da

cho dé xac dinh dac tinh cla kiéu do.

4 Don vi

Tiéu chudn nay s dung hé don vi SI. Tuy nhién, cac don vi sau c6 tdm quan trong thuc tién dé do thai
gian duoc st dung khi can thiét nhu: ngay (d), gid (h). Cac ky hiéu don vi thai gian dudc quy dinh trong
TCVN 6398 — 0 (ISO 31-0).

5 Diéu kién thir nghiém chung

5.1 Diéu kién th nghiém

Moi thr nghiém phai dugdc thuc hién trong cac diéu kién th nghiém tiéu chudn (xem phu luc A), trir khi
c6 cac diéu kién khac dudc thiét lap. Cac lieu k& phai tuan th( cac quy trinh G, lam sach va thao tac

theo khuyén cao cla nha san xuat.

5.2 Burc xa tham chiéu

Cac nguén biic xa quy dinh 6 1ISO 4037-3 va ISO 6980 phai dudc st dung theo quy cach dugc quy dinh
trong céac tiéu chuan nay. Cac blc xa tham chiéu photon st dung dé kiém tra d6 dap (ng phd phai dudc
chon tr cot dau tién ctia bang 1 trong 6 thi 4 ctia 1ISO 4037-3:1999. Cac ngudn do dd dap (ing phé béta
phai & °Sr (can bang v6i 2Y), °Ru va 2%Tl. Viéc hiéu chudn ngudn blic xa phai dudc so véi cac
chuén dau va chuén th( thich hop.

6 Phan loai

Liéu k& phai dudc phan loai theo bd phan co thé va dd sau du dinh do, va phuong phap du dinh sl

dung, gém cac loai sau:

F(7)D Ngon tay, d6 sau 7 mg.cm2, dung mot lan;
F(7)R Ngén tay, d6 sdu 7 mg.cm 2, dung lai dudc;
L(7)D Chi, d6 sau 7 mg.cm2, dung mét lan;
L(7)R Chi, d6 sau 7 mg.cm™2, dung lai dudc;

E(300)D  MAat, d6 sau 300 mg.cm 2, dung mét Ian;

E(300)R  Mat, d6 sau 300 mg.cm2, dung lai dudc

10
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7 Yéu cau vé tinh ning

Cac chuén c( vé tinh ning dudc liét ké tai BAng 1. T4t ca cac gia tri liéu dudc liét ké trong cac chuén c
nay la tuong duong li€u trong mé tai dé sau dinh do. Gia tri thuc quy udc cla tuong dudng liéu, C, déi
vdi bat ky th( nghiém cu thé ndo, c6 thé nhan dudc bang cach st dung cac hé sd chuyén ddi dudc quy
dinh trong phu luc E, d&i v6i méi kiéu do du dinh (ngén tay, chi hodc mat). Trong tiéu chuén nay, hé s6

chuyén déi chi quy dinh cho d6 sau mo ti 7 mg.cm 2 dén 300 mg.cm 2.

Phu luc E gém hé sé chuyén déi d6i véi loai phantom dudc lua chon cho biéc xa photon va beta. Cac
phantom dudc lua chon nay la mét 6ng dac hinh tru ¢6 dudng kinh 19 mm bang PMMA (que PMMA theo
ISO) dung cho ngdn tay, mét 6ng chira day nuéc cé dudng kinh 73 mm bang PMMA (c6t nudc theo 1SO)
cho cac chi ca hai loai phantom trén c6 chiéu dai 300 mm, qua cau ICRU hoac mét tam PMMA d8 day
nudc cb kich thuéc 30 cm x 30 cm x 15 cm (tdm nudc theo 1ISO) cho mét. Khong loai trir viéc s dung
cac hé s6 va phantom khac nhung phai c6 su théa thuan gilta nha san xuat va ngudi mua. Gia tri udc
dinh cla tuong duong liéu, (E), phai dudc xac dinh tir gia tri doc theo phu luc E. Tuy nhién, trong trudng
hop thir nghiém so sanh don thuan (tlc la tat ca cac trudng hop loai trir th(r nghiém dap (ing nang luong
va tinh d&ng huéng), cac gia tri doc dudc co thé st dung thay cho cac gia tri udc dinh.

Yéu cau tinh v& nang dudc xac dinh trong Bang 1 1a thd nghiém dién hinh (T) hodc th& nghiém kiém
soat chat lugng (Q). Céac thi nghiém dién hinh nham chiing t tinh nang co ban cda kiéu liéu ké va cac
thr nghiém kiém soat chat lugng nhdm xac nhan tinh nang ctia moét 1an san xuat hoac mot mé lieu ké

dudc cung cap.

S6 lugng liéu k& st dung cho méi th(r nghiém hoac cac thi nghiém |4p lai phai dé di chiing té cac yéu
cau vé tinh nang do dugc véi do tin cay 95 %. S6 luong n liéu k€ (hodc s6 lan chi€u xa) dugc s dung
cho moi thit nghiém khéng can phai nhu nhau d8i véi méi thir nghiém, nhung cé thé dudc xac dinh bang
cach s dung phu luc B. Tuy nhién, dé thuan tién, c6 thé dung tuy y, 5, 10 hosc 20 liéu k& (hoic lan
chiéu xa) trong trudng hop do6 gia tri + Student nhan dudc tir phu luc B, bang B.1, tudng iing sé la 2,78,
2,26 va 2,09.

Khi d6 dap (mng v6i notron 16n hon 1 % cla d6 dap Gng vGi photon, xac dinh bang tuong duong liéu, nha
san xudt phai luu y ngudi s dung yéu té nay va cung cap théng tin dinh lugng thich hop.

Yéu cau vé tinh nang dudc quy dinh theo tuang duong liéu tai cac dé sdu mé thich hop, gia tri thuc quy
udc trong moi th&r nghiém dudc xac dinh bang cach s dung cac hé sé chuyén ddi cho cac phantom
thich hgp. Mot s6 y kién dé xuét réng dai lugng nay can goi la H,(d), tuong tu véi cac s6 do trén co thé,
Tuy nhién, ca ICRP (Uy ban Quéc t& vé Bao vé chéng Phéng xa) 1an ICRU (Uy ban Quéc té vé Bon vi
Blic xa) déu da khong néu ra mot cach cu thé nao vé van dé tén goi cho dai lugng do ddi véi tay chan.
Do d6 dai lugng do quy dinh trong tiéu chudn nay bang cach da dudc moé ta chit khéng phai bang tén
goi.

11
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8 Phuong phap thu

Phu luc C néu cac thr nghiém dugdc dé xuat dé kiém chiing su tuan thd cac yéu cau vé tinh ndng da néu

ra. Cac phép thir khac chirng minh su tuan th nhu nhau thi cling dudc st dung

9 Chung nhan

Nha san xuét cong bé su tuan thd (hodc tuan thd mot phan) cac yéu cau vé tinh nang trong tiéu chuén

nay can dua ra moét chiing chi c6 chir ky gobm nhiing ndi dung sau:
a) tén va dia chi cla nha san xuat va cac phong thir nghiém;
b) mé ta/ dac trung cla cac liéu ké dudgc xem xét, bao gém cé viéc phan loai liéu ké;
c) mé ta dau doc, quy trinh va thiét bi phu trg si dung dé thir nghiém (kiéu loai, s6,...);

d) cdng bd vé su chiing nhan phu hop két qua cia méi 1an th nghiém va ngay thuc hién (cac bao

céo thi nghiém can san c6 dé ngudi mua kiém tra);
e) cong bé vé dd dap (ng dinh luong ddi véi notrén, néu cb yéu cau;

f) cac chi tiét vé hé s6 chuyén ddi va phantom dugdc thda thuan gilta nha san xuat va ngudi mua,

khi khéng sl dung cac hé sé chuyén déi va phanton quy dinh & tiéu chudn nay.

Chu thich: Trong trudng hop khi ma tat ca cac tht nghiém khong thuc hién trong cling mét co sd, chiing

chi can xac dinh rd tiing phong th nghiém d&i v6i méi thi nghiém.

12
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Bang 1 — Cac yéu cau vé tinh ning déi véi liéu k& do cac dau chi va liéu k& do mét

Sé Pic diém vé Loai Cac vau ciu vé tinh nan Loai thu
T tinh ning lidu k& y 9 nghiém 2
1.| Tinh déng déu R/D Hé s6 bién ddi cla gia tri u6c dinh cho n liéu ké Q
clia mé khéng dudc qua 15 % ddi véi liéu 10 mSv hodc nhd

hon
2. Do tai lap R Hé s6 bién ddi cla gia tri u6c dinh cho n liéu ké Q
khéng dudc qua 10 % cho ting liéu k& riéng biét ddi
D vGi liéu 10 mSv hoac nhé hon
Khoéng yéu cau
3.| Do tuyén tinh R/D D6 dap Gng khoéng thay déi qua 10 % trén khoang T
tuong duong liéu tir 1 mSv dén 1 Sv
4.| Khanang én R/D Cac gia tri u6c dinh cla liéu k& bi chiéu xa tai thoi T
dinh cua liéu diém bat dau hosc két thuc ctia moét thai ky luu gilr
ké dudi cac phai khéng dudc khac véi gia tri thuc quy u6c qua 5%
diéu kién khi déi v6i 30 ngay luu gilr trong diéu kién thdr nghiém
hau khac nhau tiéu chudn, hoac 10 % d8i véi 48 gid luu gilr & nhiét
dd 40 °C va do6 4m tuong d6i khoang 90 %
5. Ngudng phat R/D Ngudng phat hién phai khéng dudc vugt qua 1 mSv T
hién
6.| Tuchiéu xa R/D Sau thdi ky luu gitr 60 ngay, diém “khéng” khéng T
dugc vugt qua 2 mSv
7. Phan du R Sau khi chiéu xa véi gia tri thuc quy uGc 100 mSy, T
gi6i han ngudng phat hién khéng dugdc vuot qua va
d6 dap Gng phai dudc duy tri trong khudén khé yéu
cau vé do tuyén tinh tai mic liéu 2 mSv
8. Anh hudng R/D Theo két qué chi€u 1.000 W.m™2 tuong duong véi anh T
clia su phoi sang choéi ctia mat tréi (295 nm dén 769 nm) trong 1
sang dén liéu ngay, diém “0” khéng dudc thay d&i qua 1 mSv va,
ké déi vGi chi€u trong mét tuan, gia tri udc dinh khong
dudc thay d6i qua 10 % gia tri u6c dinh cla liéu ké
gilr trong béng téi.
9. Tinh dng R/D Khi bi chiéu xa bang photon (60 + 5) keV, gia tri T
huéng trung binh clia d6 dap Ung tai cac géc t6i 0°, 20°, 40°
(photon) va 60° doi vGi goc thang khéng dudc sai krléc qua
15 % so v6i d6 dap Ung tuong Uing gbc t6i thang gbc
10| DO dap Ung R/D Khi chi€u xa bang photon trong dai nang luong tu T
nang lugng 15 keV dén 3 MeV, do6 dap (ng khéng dudc sai khac
(photon) qua + 50 %
11| D6 dap Ung R/D Khi chi€u xa bang biic xa beta trong dai ning luong T
nang luong (Emax) tU 0,5 MeV dén 3 MeV, doé dap (ng khong
(blc xa beta) dudc sai khac qua + 50 %
2 T: dién hinh

Q: kiém soat chat lugng (QC)
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Phu luc A

(quy dinh)

- N “n e ~ - N “n “n “n ~?
Cac diéu kién tham chiéu va cac diéu kién thi nghiém tiéu chuan

Dai lugng anh hudng

Cac diéu kién tham chiéu
(n€u khdng cé quy dinh cla
nha san xuéat)

Cac dié‘u7kién thi nghiém
tiéu chuan (néu khoéng cé
quy dinh ctia nha san xuat)

Blic xa photon tham chiéu

PhU hop véi 1ISO 4037-3

PhU hop vai 1ISO 4037-3

Blic xa beta tham chiéu

Phu hgp v6i ISO 6980

Phu hgp v6i ISO 6980

Nhiét 36 méi trudng 20°C 18°C dén22°C
D6 4m tuong doi 65 % 55 % dén 75 %
Phong blc xa gamma <0,2 uGy.h™ <0,2 uGy.h™

Miic d6 nhiém cac nguyén té

phéng xa

C6 thé bd qua

C6 thé bd qua

Cudng dd anh sang

50 W.m 2

<100 W.m™

14
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Phu luc B

(quy dinh)

Gidi han tin cay

B.1 Quy dinh chung

Né&u d6 16n bat dinh ngau nhién cla gia tri do dudc 1a mot phan dang ké cla dung sai cho phép doi véi
gia tri do, dd bat dinh ngau nhién phai dudc xem xét bang cach tién hanh nhiéu phép do. Sé lugng cac

phép do hoac kich thu6c mau phai duodc lua chon sao cho khoang tin cady nhan dudc cho ting gia tri

trung binh, x , v8i mic tin cay 95 % ho3c nam trong cac gidi han bién d8i cho phép cda gia tri do trong
phép th( nghiém nay (thr nghiém dat, cac diém A tai Hinh B.1) hoc ndm ngoai cac giéi han nay (th
nghiém hdng, cac diém 0 & Hinh B.1). Néu mét trong cac gi6i han bién ddi cho phép, x, hodc x, nam

trong khodang tin cay clia trung binh (cac diém [0 & Hinh B.1) thi s6 lugng cac phép do hoc kich thudc

mau c6 thé tang 1én dé gidm dd rong 2 I clia khoang tin cay cla trung binh, x , nham dat dudc mot

trong hai truding hop da dé cap 4 trén, can thiét dé quyét dinh dit khoat 1a thi nghiém c6 dat hay khong.

L I

e 3

Cha giai
1 Khoang tin cy véi do rong trung binh 2 |
2 Gi6i han bién déi cho phép trén, x,
3 Gi6i han bién déi cho phép dudi, x,

Hinh B.1 — Thir nghiém khoang tin cay

Thi nghiém 1a dat néu khoang tin cay cla d6 rong 2 I xung quanh x nam giira gidi han bién déi cho

phép trén va giéi han bién déi cho phép dudi, x, va x;:

x+I<x<x,—1 (B.1)
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Trong tiing thi nghiém, nén b4t dau 10 phép do cho méi liéu k&. N&u thdy can thiét d& giam do rong 2 I clia

khoang tin cay clia d6 léch chuén thuc nghiém, thi s6 lugng cac phép do can dudc tang Ién (xem B.2).

Sé tién Ioi hon, néu tién hanh mot thd nghiém (chéng han nhu, mot Ian chiéu xa) véi mot sé luong liéu
k& nhat dinh dudc 18y ngau nhién tr mdt mé liéu ké thay cho viéc 1ap lai nhiéu phép do véi cing mét liéu
k&. Cach lam nhu vay khéng bi phan déi, nhung tinh bat dinh ngau nhién cla cac két qua thr nghiém cé

thé tang lén.

B.2 Khoang tin cay ddi véi do léch chuin, s
Khoang tin cay ddi véi do l1éch chuén clia cac trung binh s 1a:

(s—-1

s

s+1) (B.2)
trong dé I, 1a mot nla d6 rong cla khodng tin cay s. Néu s dudc tinh tir ny phép do thi gidi han trén cla
I, tai mic tin cay 95% c6 thé tinh béng cong thic:

I, (ns): tg-S (B.3)

trong d6 1,, dudc 18y tir bang B.1 cho n, phép do. Coi nhu vi du I, (10) = 0,53 s nhan dudc ddi véi 10 liéu
ké.

B.3 Khoang tin ciy ddi véi trung binh, x

Khodang tin cay déi véi trung binh x 1a:
(x =1, x+1) (B.4)

trong d6 7, 1a mot nira d6 réng clia khoang tin cay x lién quan t6i tap hop i clia cac phép do. Khi tinh x

tr n, phép do, mot nlra do rong cla khoang tin cay nay cé thé tinh bang cong thic:

7 = LS (B.5)

1
V7

trong d6 s; 1a dd Iéch chudn cho nhém phép do i, va 1, dudc |4y tir bAng B.1 cho n, phép do.

Vi du, cho n; = 10,

[ =225 g1

16
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Bang B.1 — Cac gia tri t Student cho khoang tin cay la 95 %

n; t, n; t,
2 12,71 15 2,15
3 4,30 20 2,09
4 3,18 25 2,06
5 2,78 30 2,05
6 2,57 40 2,02
7 2,45 60 2,00
8 2,37 120 1,98
9 2,31 0 1,96
10 2,26

B.4 Khoang tin cay ddi véi mét dai lugng té hop
Né&u céac gidi han bién ddi dudc thiét 1ap cho dai luong x, gia tri trung binh dudc tinh tir k gia tri trung
binh, X 4, X 5, X 3,... X, la:

x = £l s oy ) (8.6)
va moét nlra do rong cla khoang tin cay cla trung binh th i la 7, mét nlra d6 réng, 1, cla khoang tin cay

ddi v6i x dudc tinh nhu sau:

k|8 x 2
I= zl_zl N x1; (B.7)

ViDU 1: X=Xt X, suy ra I=A(I}+12)

L. - no- n
néi chung x=)" x suy ra I= ZH I’

ViDU 2: x=2 suy ra I=ﬁ\/[—‘j
- U,
X, X

- ox/x 2 N (=Y
ViDU 3: x == suy ra I= (xz Ilj +(x1 12)
X, +x, ST

17
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Phu luc C
(quy dinh)

Cac thir nghiém tinh ning

C.1 Tinh déng nhat cia mé (kiéu R va kiéu D)

Chuén bj va chiéu xa n liéu k& véi cling gia tri thuc quy udc (C) dén khodng 10 mSv hoac nhd hon.
Xac dinh gia tri u6c dinh (E) cho ting liéu k& va cho biét hé sé bién ddi doi v6i n liéu k& khong

vugt qua 15%.

C.2 Db tailap (ki€u R)

Chu&n bi, chi€u xa va doc n liéu k&. Lap lai viéc nay 10 lan. Gia tri thuc quy udc phai ding nhu
nhau cho mdi 1an thao tac va bang khoang 10 mSv hoic it hon.

V&i mbi liéu ké trong n liéu k&, xac dinh trung binh gia tri uéc dinh, E;,va dé I&ch chuén, s;;

Chirng té réang déi véi moi liéu k& trong n liéu ké:

100(s,, +1
MSIO (C.1)

E;
Trong d6 I, dudc cho & biéu thic (B.2).

C.3 P tuyén tinh (Kiéu R va kiéu D)
Chuén bi, chi€u xa va doc bén nhém liéu k&. Cho n; 1a s& liéu k& ctia nhém i. Cac gia tri thuc quy

uéc (C,) dudc cho ddi v6i mbi nhém phai 1a 0,001 Sv, 0,01 Sv, 0,1 Sv va 1 Sv.

Tinh gia tri u6c dinh trung binh E, tai m6i miic chi€u xa va do léch chudn cda ching SE.
Ching té rang:
Ei,‘ + I[

090 < —— <110 (C.2)
C.

Trong d6 I, cé dudc tu céng thic (B.5) d6i véi n liéu ké. DO bat dinh cla C, dugc xem |a khéng
dang ké.

C.4. Tinh n dinh cla liéu k& trong nhimg diéu kién khi hau khac nhau (kiéu R va kiéu D)

Chuén bi hai nhém, mbi nhém gém n liéu ké&. Luu gilr ca hai nhém trong 24 gid trong diéu kién tiéu

chuan.

Chi€u xa nhém 1 dén gia tri thuc quy uGc da biét (C) khoang 10 mSv.
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Luu git c& hai nhém liéu ké trong mot budng khi hau trong d6 cac diéu kién thd nghiém tién chuin

chiém uu thé.

Sau moét khoang thoi gian 30 ngay lién tuc, |8y c& hai nhom liéu ké ra khdi buéng khi hau. Chiéu xa
nhém 2 t6i cung gia tri thuc quy uéc nhu nhém 1.

Gili ca hai nhém trong 1 ngay trong diéu kién thr nghiém tiéu chudn. Xac dinh cac gia tri udc dinh (E)
cho tiing liéu ké va tinh trung binh cac gia tri udc dinh nay (E) cho tiing nhém va do 1éch chuén tuong
ang, s.

Chung t6 réng d6i v6i méi nhém:

Ei + ]

095 < ——— <1,05 (C.3)
C

Trong d6 I, dudc tinh theo cong thic (B.5)

i

Lap lai thi nghiém véi mét thai gian bao quan la 2 ngay, nhung trong mét buéng khi hau & d6 nhiét do la
40 °C + 2 °C va do 4m tuong dai it nhat 1a 90 %.

Ching té rang d&i v6i moéi nhém:

Ei + ]

090 < —— <110 (C.4)
c

Trong d6 I; dudc tinh theo céng thirc (B.5)

i

C.5 Ngudng phat hién (kiéu R va kiéu D)
Chuén bi va doc n lidu ké.

Xac dinh gia tri u6c dinh (E) cho tiing liéu k& (khéng chiéu xa) va tinh d6 1éch chuan (s;) cho tat ca » liéu

ké.
Ching t4 rang:

E+1 <10 mSv (C.5)

C.6. Tu chiéu xa (kiéu R va kiéu D)

Chuan bi « liéu ké&. Gilr cac liéu k& trong 60 ngay trong diéu kién th(r nghiém tiéu chuan tai mét vi tri ma
suéat liéu phong da dudc biét.

Doc cac liéu ké va xac dinh gia tri udc dinh (E). Tinh trung binh cac gia tri udc dinh (E ) cho tat ca n liéu ké
va do léch chudn. Xac dinh gia tri thuc quy udc, Cs (phdng), do chiéu xa phéng trong qua trinh Iuu gid.
Ching to rang:

(E +1)-Cs <2mSv (C.6)
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trong dé 1, 1a mot nlra do rdng cta khodang tin cay, xac dinh theo céng thic (B.5).

C.7 Phéan du (Kiéu R)

C.7.1 Anh huédng I&n ngudng phat hién

Chuén bi, chi€u xa va doc # liéu k& dung dé thi nghiém nguding phat hién. Gia tri thuc quy udc (C) phai
vao khoang 100 mSv.

SU dung cuing cac liéu k&, 13p lai thit nghiém dé xac dinh ngudng phat hién.

C.7.2. Anh hudng Ién dé dap ing

Chuén bi, chiéu xa va doc cling n liéu k& dudc dung & trén . Gia tri thuc quy udc (C) phai vao khoang
2 mSv.

Xéc dinh gia tri udc dinh (E) cho tiing liéu ké va tinh trung binh cac gia tri udc dinh (E ) va do léch chudn, s,.

Chung té rang:
E 1

4 1

090 < —— <110 (C.7)
c

Trong d6 I; dudc tinh theo cong thic (B.5)

C.8 Hiéu iing phai sang (kiéu R va kiéu D)

C.8.1 Anh huéng I&n diém “khéng”
Chuén bi hai nhém, méi nhém 20 liéu ké.

Phoi sang nhém 1 & d6 sang 1.000 W.m™2 trong 1 ngay. Pam bao nhiét d6 cla cac liéu ké dudc duy tri &
duéi 40 °C.

D& tao ra anh sang 1.000 W.m2 , s{f dung thiét bi tao ra anh sang c6 phé tuong duong anh sang mat
trgi sang chdéi (295 nm dén 769 nm), (vi du mot dén xenon dudc trang bi, néu can thiét cing véi cac bd

loc thich hgp), hoac s dung mét dén huynh quang anh sang ban ngay.
Chu thich: Anh sang mat tréi 1.000 W.m2 gém ¢6 60 W.m™2 cla cuc tim (UV)

Gilr cac liéu k& nhom 2 trong béng t6i trong mét moi trudng gidng hét khac. Bdo dam nhiét dd cla cac

lieu k& nhém 2 trong khodng + 5 °C nhiét do cla cac liéu ké nhom 1.

Sau 1 ngay, doc tat ca cac liéu ké.

Xac dinh gia tri udc dinh (E) cho tiing nhém va tinh trung binh cac gia tri udc dinh (E) cho titing nhém

trong hai nhém va dd Iéch chuén tuong (ing clia chung.
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Ching to rang:

|( Enh6m1_Enhém2)| +1 <1,0mSv (CS)

trong d6 1 dudc tinh theo cong thirc (B.7) déi vGi hiéu s6 cla hai gia tri trung binh.

C.8.2 Anh hudng lén dd dap tng
Chuan bi va chiéu xa hai nhém, méi nhém 20 liéu ké&. Gia tri thuc quy uéc (C) phai vao khoang 10 mSv.
Chiéu va luu gilt nhém 1 va nhém 2 tuong Gng nhu trén.

Sau mdt tuan, doc tat ca cac liéu ké.

Xac dinh gia tri uéc dinh (E) cho titng nhém va tinh trung binh cac gia tri udc dinh (E) cho tiing nhém

trong hai nhém va dé léch chuén tuong (ing clia chung.

Ching to rang:

Enhém‘l
090< — +7 <110 (C.9)

E nhém 2

trong d6 1 dudc tinh theo coéng thirc (B.7) déi véi thuang s6 cla hai gia tri trung binh.

C.9 Tinh ding hudng (photon) (kiéu R va ki€u D)

Chuén bi, chi€u xa trén mot phantom va doc bén nhém, méi nhém gém # liéu ké&. Cho n, 1a s6 lugng liéu
k€ cla nhom i. Gia tri thuc quy uGc C phai vao khoang 10 mSv sU dung photon nang luong

(60 £ 5) keV (tia X hodc ?*'Am) va cho diéu kién sau:

nhém 1: goc t6i thang;

nhém 2: 1&ch 20° so véi hudng théng;

nhém 2: 1&ch 40° so véi hudng thing;

nhém 2: 1éch 60° so véi hudng théng.

D6i véi m&i nhém, gbc t6i cho n 1an chiéu xa thay ddi theo hudng duong va am trong hai mit phang

vuéng goc véi nhau va v6i mat phang cla liéu ké.

Xac dinh gia tri udc dinh (E) cho tiing liéu k& (xem Bang E.1) va tinh trung binh cac gia tri udc dinh( E)

cho tiing nhém trong bén nhém va doé l1éch chuén tuong Gng.

Chiing té rang:
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085 < —— I, <1,15 (C.10)
4E,
trong d6 I dudc xac dinh theo céng thic (B.7).
C.10 Do dap ung nang lugng (photon) (kié7u R va kiéu D)

Chuén bi, chi€u xa trén mot phantom va doc bén nhém, méi nhém gém # liéu k&. Gia tri thuc quy udc

(C) phai vao khoang 10 mSv véi cac blic xa tham chiéu sau day:

nhém 1: 15,8 keV;
— nhém 2: trong dai tir 30 dén 40 keV;

nhém 3: trong dai tir 80 dé€n100 keV

nhém 4: 3’Cs hoac %°Co

Chu thich: Day la cac yéu cau téi thiu dé tuan thd tiéu chudn nay. C6 thé st dung céac loai blc xa chudn bé sung.

Xéac dinh gia tri uc dinh (E) cho tiing liéu ké (xem Bang E.2) va tinh trung binh cac gia tri uéc dinh (E)

cho tiing nhém va dé 1éch chuén tuong (ng.

Dai vai tiing nhém trong 4 nhém, chimg té rang:

0,5 < — <15 (d6i véii=1,2,3,4) (C.11)
Trong d6 I, dugdc xac dinh theo cong thic (B.5).

C.11 Do dap (rng ning ludng (birc xa beta) (kiéu R va ki€u D)
Chuén bi, chiéu xa trén moét phantom va doc hai nhém, méi nhém « liéu ké&. Gia tri thuc quy udc (C) phai
vao khoang 10 mSv vGi cac blic xa sau day:

—  nhém 1: 298r/°0Y;

— nhém 2: 24TI.

Xéac dinh gia tri udc dinh (E) cho ting liéu ké (xem Bang E.3) va tinh trung binh cla cac gié tri u6c dinh

( E£) cho tung nhém trong 2 nhém.
Dai vai tiing nhém,ching t6 rang:

E . %1

05< —— <15 (C.12)
C

Trong d6 I, dudc xac dinh theo céng thic (B.5).
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(tham khao)
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Xac dinh gia tri uéc dinh (E) tur cac gia tri doc dudc

P& xac dinh gia tri udc dinh vé liéu cia mot liéu k& du dinh dung dé do, phai doc it nhat mot dau doTL

va doi khi vai dau do TL trong dau doc TL dé c6 dudc mot gia tri doc hodc vai gia tri doc. Nham thu

duoc két qua cac gia tri doc dudc nay (m) thanh két qua cudi cung, phai ti€n hanh mét sé budc tuy thudc

vao hé TLD dudc st dung va cach st dung hé TLD. So d6 sau dudc coi 1a mét vi du cho nhiing buéc

can phai tién hanh.

Gia tri doc duoc (m) —

Hiéu chinh phong
Hé s6 &n dinh ctia dau doc
Hé s6 dd nhay clia dau do

Hé s6 hiéu chinh khac (vi du su
phai, khéng tuyén tinh)

Hé s6 hiéu chuén

(vi du st dung %°Co va "*"Cs)
Thuét toan (tinh toan liéu quan tdm

va, néu co thé, két hop két qua cla
nhiéu dau do)

Hé s6 udce dinh (F,)

— Gia tri uéc dinh (E)

Trong moi tinh huéng cu thé , mét vai trong cac hé sé nay cé thé khéng can thiét va cac hé sé khac co

thé phai dudc dua ra. Vi ly do d6, trong tiéu chudn nay mét hé sé duy nhat dudc cho la dé thay thé cho

toan bd quy trinh, d6 14 hé s6 udc dinh (F,) — hé s6 chuyén déi gia tri doc dudc (m) thanh gia tri uéc dinh

(E) .
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Phu luc E

(quy dinh)

Cac bang chuyén déi

Bang E.1 — Hé s& chuyén ddi — Kerma khéng khi thanh tuong duong liéu trong mé
véi photon don nang hoac birc xa tia X phé hep ISO nang lugng trung binh 60+5 keV(Sv/Gy)

Do sau trong moé 7 mg.cm 2 7 mg.cm 2 300 mg.cm™2
Géc tdi ® Ngén tay ° Chi® Mat ©
0° 1,14 1,39 1,81
20° 1,14 1,39 1,78
40° 1,14 1,38 1,74
60° 1,14 1,33 1,54
@ Huéng tGi léch theo truc cla dng tru
®  Grosswendt, Radiat.Prot.Dosim. 59, (3), trang 195-203 (1995), Bang 1 va 2
¢ Grosswendt, Radiat.Prot.Dosim. 35, (4), trang 221-235 (1991), Bang 1

Bang E.2 — Hé s& chuyén d&i — Kerma khéng khi thanh tusng duong liéu trong mé
doi véi photon téi truc giao (Sv/Gy)

Do sau trong mod 7 mg.cm™2 7 mg.cm 2 300 mg.cm™2
Niang lugng photon Ngén tay 2 Chi? Mat °
15 keV 0,98 0,98 0,683
30 keV 1,06 1,18 1.223
40 keV 1,09 1,29 1,496
80 keV 1,16 1,38 1,809
100 keV 1,17 1,35 1,743
137 Cs 1,12 1,15 1,226
€ Co 1,11 1,12 1,182
2 Grosswendt, Radiat.Prot.Dosim. 59, (3), trang 165-179 (1995), Bang 1 (mé ICRU)
b Grosswendt, Radiat.Prot.Dosim. 35, (4), trang 221-235 (1991), Bang 1 (t4m mo ICRU)
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Bang E.3 — Hé s& chuyén ddi — Liéu hap thu trong khéng khi
thanh tuong duong liéu trong md dai véi tia beta hudng téi thing goéc

: 2002

Do sau trong md 7 mg.cm2 7 mg.cm2 300 mg.cm™2
Ning lugng beta Ngén tay ? Chi? Mat °
90g/%0y 1,25 1,25 0,6
2047 1,22 1,22 Khéng

@ Uy ban Bon vi Blic xa Anh quéc (BCRU), Radiat.Prot.Dosim. 14, (4), trang 337-343 (1986),
Bang 3, cho qué cau ICRU nhung gia thiét gia tri véi cac phantom nhd hon.

® P§ truyén qua cla hat beta 2*°TI qua 300 mg.cm™ 14 zero.
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