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t i ª u   c h u È n   q u è c  g i a  TCVN  7174 : 2002 

 

 

 

N¨ng l−îng h¹t nh©n −−−− An toµn bøc x¹ −−−− LiÒu kÕ nhiÖt ph¸t quang 

dïng cho c¸ nh©n ®Ó ®o liÒu bøc x¹ c¸c ®Çu chi vµ m¾t 

Nuclear energy − Radiation protection  – Individual thermoluminescence dosemeters for 

extremities and eyes  

 

1   Ph¹m vi ¸p dông 

Tiªu chuÈn nµy quy ®Þnh c¸c chuÈn cø vÒ tÝnh n¨ng vµ phÐp thö ®Ó x¸c ®Þnh tÝnh n¨ng cña liÒu kÕ nhiÖt 

ph¸t quang dù ®Þnh dïng ®Ó ®o liÒu bøc x¹ cho m¾t vµ c¸c ®Çu chi (c¸c ngãn tay, vµ c¸c chi ®−îc x¸c 

®Þnh nh−  bµn tay, bµn ch©n, c¼ng tay bao gåm khuûu tay, vµ c¼ng ch©n bao gåm x−¬ng b¸nh chÌ) ®èi 

víi photon tõ 15 keV ®Õn 3 MeV vµ bøc x¹ bªta tõ 0,5 MeV ®Õn 3 MeV. Tiªu chuÈn nµy quy ®Þnh ®iÒu 

kiÖn ®Ó sö dông mét hÖ ®äc, c¸c quy tr×nh vµ thiÕt bÞ phô trî thÝch hîp. Tiªu chuÈn nµy kh«ng bao gåm 

viÖc tiÕp cËn th«ng tin vµ xö lý sè liÖu. 

Tiªu chuÈn nµy quy ®Þnh c¸c chuÈn cø vÒ tÝnh n¨ng vµ phÐp thö  cho c¸c liÒu kÕ dù ®Þnh dïng ®Ó ®o 

t−¬ng ®−¬ng liÒu ë ®é s©u 7 mg.cm−2  trong m« ngãn tay vµ c¸c chi; vµ  300 mg.cm−2  trong m« m¾t, bao 

gåm c¶ quy ®Þnh ®èi víi viÖc sö dông c¸c liÒu kÕ dù ®Þnh chØ dïng mét lÇn. C¸c phantom vµ hÖ sè 

chuyÓn ®æi liÒu thÝch hîp ®−îc khuyÕn c¸o sö dông, nh−ng kh«ng lo¹i bá c¸c lo¹i kh¸c. 

Trong mäi tr−êng hîp, tÝnh n¨ng ®−îc ®¸nh gi¸ trong ®iÒu kiÖn phßng thÝ nghiÖm mµ c¸c ®iÒu kiÖn nµy 

cã thÓ kh«ng m« pháng ®Çy ®ñ c¸c ®iÒu kiÖn thùc tÕ x¶y ra khi ®o liÒu c¸ nh©n. VÝ dô, cã thÓ cÇn khö 

khuÈn c¸c liÒu kÕ ®èi víi øng dông y tÕ. Do ®ã, cÇn chó ý khi ¸p dông nh÷ng kÕt qu¶ cña c¸c phÐp thö 

tÝnh n¨ng nµy trong hoµn c¶nh thùc tÕ. 

2   Tiªu chuÈn viÖn dÉn  

TCVN 6398–0 : 1998, §¹i l−îng vµ ®¬n vÞ – PhÇn 0: Nguyªn t¾c 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 vµ bøc x¹ Gamma tham chiÕu ®Ó chuÈn ho¸ c¸c liÒu kÕ vµ m¸y ®o suÊt liÒu  vµ ®Ó x¸c 
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®Þnh ®−êng ®Æc tr−ng cña chóng theo hµm sè cña n¨ng l−îng photon – PhÇn 3: HiÖu chuÈn c¸c liÒu kÕ 

®o bÒ mÆt vµ c¸ nh©n vµ ®o ®−êng ®Æc tr−ng cña chóng theo hµm sè cña n¨ng l−îng vµ gãc tíi). 

ISO 6980,  Reference beta radiations for calibrating dosimeters and dose-rate meters and for 

determining their response as a function of beta-radiation energy (Bøc x¹ bªta tham chiÕu ®Ó hiÖu 

chuÈn c¸c liÒu kÕ vµ m¸y ®o suÊt liÒu vµ ®Ó x¸c ®Þnh ®−êng ®Æc tr−ng theo hµm sè cña n¨ng l−îng bøc 

x¹ bªta). 

3    §Þnh nghÜa 

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

3.1   NhiÖt ph¸t quang/ nhiÖt ph¸t quang bøc x¹/ TL                                                

(thermoluminescence/ radiothermoluminescence/ TL) 

TÝnh chÊt cña mét sè chÊt nhÊt ®Þnh, ®ã lµ sù ph¸t s¸ng do bÞ nung nãng sau khi bÞ chiÕu bëi bøc x¹ i«n 

ho¸ hoÆc tia cùc tÝm 

Chó thÝch −  Nãi mét c¸ch chÆt chÏ, tÝnh chÊt nµy cÇn ®−îc gäi lµ nhiÖt ph¸t quang bøc x¹, vµ th−êng gäi t¾t 

lµ  “nhiÖt ph¸t quang”. 

3.2   VËt liÖu nhiÖt ph¸t quang/ vËt liÖu TL (thermoluminescence material/ TL material)  

VËt liÖu cã tÝnh chÊt nhiÖt ph¸t quang. 

3.3   §Çu dß nhiÖt ph¸t quang/ ®Çu dß TL/ ®Çu dß                                                          

(thermoluminescence detector / TL detector / detector)  

L−îng quy ®Þnh cña vËt liÖu TL, hoÆc lµ vËt liÖu nµy kÕt hîp víi vËt liÖu kh«ng ph¸t quang kh¸c t¹o 

thµnh mét vËt liÖu tæ hîp, ®−îc x¸c ®Þnh b»ng khèi l−îng, h×nh d¹ng hoÆc kÝch th−íc hoÆc khèi l−îng 

cña chÊt kÕt hîp trong vËt liÖu tæ hîp nµy. 

3.4   LiÒu kÕ nhiÖt ph¸t quang/ liÒu kÕ TL/ liÒu kÕ                                                                                                

(thermoluminescence dosemeter/ TL dosemeter/ dosemeter) 

Dông cô thô ®éng gåm mét hoÆc nhiÒu ®Çu dß TL, cã thÓ ®−îc l¾p ®Æt vµo mét hép chøa (thÝch hîp ®Ó 

sö dông), ®Ó ®eo trªn c¬ thÓ ng−êi hoÆc ®Æt vµo m«i tr−êng nh»m môc ®Ých ®¸nh gi¸ t−¬ng ®−¬ng liÒu 

thÝch hîp ë t¹i hoÆc ë gÇn n¬i nã ®−îc bè trÝ. 

3.5   §Çu ®äc cña liÒu kÕ nhiÖt ph¸t quang/ §Çu ®äc cña liÒu kÕ TL/ §Çu ®äc                           

(thermoluminescence dosemeter reader/ TL dosemeter reader/ reader ) 

M¸y dïng ®Ó ®o ¸nh s¸ng ph¸t ra tõ c¸c ®Çu dß trong liÒu kÕ nhiÖt ph¸t quang; vÒ c¬ b¶n gåm cã mét 

dông cô nung nãng, mét thiÕt bÞ ®o ¸nh s¸ng vµ hÖ ®iÖn tö kÌm theo. 
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3.6   LiÒu kÕ ch©n tay (extremity dosemeter) 

LiÒu kÕ ®−îc ®eo vµo ngãn tay hoÆc chi [bµn tay, bµn ch©n, c¸nh tay (gåm khuûu tay) vµ c¼ng ch©n 

d−íi (gåm x−¬ng b¸nh chÌ)] 

3.7   LiÒu kÕ m¾t (eye dosemeter)  

LiÒu kÕ ®−îc ®eo ë gÇn m¾t. 

3.8   LiÒu kÕ cã thÓ dïng l¹i (reusable dosemeter)  

LiÒu kÕ dù ®Þnh sö dông l¹i, ng−îc l¹i víi lo¹i liÒu kÕ bá ®i sau mét lÇn sö dông. 

Chó thÝch:  Khi sö dông trong c¸c øng dông y tÕ, viÖc khö khuÈn thÝch hîp cã thÓ cÇn thiÕt. 

3.9   MÎ (batch) 

TËp hîp c¸c ®Çu dß hoÆc liÒu kÕ ®−îc chÕ t¹o theo mét thiÕt kÕ hoÆc ®Æc ®iÓm kü thuËt cô thÓ vµ cã 

cïng c¸c ®Æc tr−ng tÝnh n¨ng phï hîp víi c¸c yªu cÇu t−¬ng øng cña tiªu chuÈn nµy.  

3.10   ñ (annealing) 

ViÖc xö lý nhiÖt ®é ®−îc kiÓm so¸t cña mét ®Çu dß TL hoÆc liÒu kÕ TL trong hoÆc sau qu¸ tr×nh ®äc. 

3.11   ChuÈn bÞ/ chuÈn bÞ l¹i (prepare/ reprepare) 

ViÖc xö lý b×nh th−êng nh− ñ, lµm s¹ch, ... mµ c¸c liÒu kÕ hoÆc ®Çu dß cÇn ®−îc xö lý ®Ó sö dông 

th−êng quy. 

3.12   Qu¸ tr×nh ®äc (readout) 

Qu¸ tr×nh ®o ¸nh s¸ng ph¸t ra khi mét ®Çu dß TL hoÆc liÒu kÕ ®−îc nung nãng trong ®Çu ®äc. 

3.13   Gi¸ trÞ ®äc (readout value), m 

Gi¸ trÞ hiÓn thÞ trªn ®Çu ®äc TL sau qu¸ tr×nh ®äc cña mét ®Çu dß hoÆc liÒu kÕ ®−îc biÓu thÞ b»ng c¸c 

®¬n vÞ t−¬ng thÝch víi ®¬n vÞ ®Çu ra cña ®Çu ®äc. 

3.14   LiÒu hÊp thô (absorbed dose), D 

Th−¬ng sè cña d ε  vµ dm  trong ®ã d ε   lµ n¨ng l−îng trung b×nh mµ bøc x¹ i«n ho¸ truyÒn cho khèi vËt 

chÊt dm. 

Chó thÝch 1 −  Tªn riªng cña ®¬n vÞ liÒu hÊp thô lµ gray (Gy) (1 Gy = 1 J.kg-1). Trong tiªu chuÈn nµy, liÒu 

hÊp thô ®−îc tÝnh b»ng gray. 

Chó thÝch 2 − ë nh÷ng ng÷ c¶nh râ rµng, thuËt ng÷  “liÒu hÊp thô” cã thÓ ®−îc viÕt t¾t lµ “liÒu” 
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3.15   Kerma (kerma), K  

Th−¬ng sè cña d ε  tr vµ dm  trong ®ã d ε  tr  lµ tæng ®éng n¨ng ban ®Çu cña tÊt c¶ c¸c h¹t mang ®iÖn ion 

ho¸ ®−îc gi¶i phãng bëi c¸c h¹t ion ho¸ kh«ng mang ®iÖn trong khèi vËt chÊt dm. 

 
          d ε tr   
K=   
          dm 

3.16   T−¬ng ®−¬ng liÒu (dose equivalent), H  

TÝch sè cña D  vµ Q   t¹i ®iÓm quan t©m trong m«, trong ®ã D lµ liÒu hÊp thu vµ  Q lµ hÖ sè chÊt l−îng. 

H = DQ 

Chó thÝch: §¬n vÞ SI cña H vµ D lµ jun trªn kilogam. Tªn riªng cña ®¬n vÞ t−¬ng ®−¬ng liÒu lµ siv¬ (Sv):                  

(1 Sv = 1 J.kg−1).  

3.17   T−¬ng ®−¬ng liÒu c¸ nh©n (personal dose equivalent), Hp (d) 

T−¬ng ®−¬ng liÒu trong m« mÒm d−íi mét vÞ trÝ quy ®Þnh t¹i mét ®é s©u thÝch hîp, d. 

Chó thÝch − §¬n vÞ SI cña Hp(d)  lµ jun trªn kilogam. Tªn riªng lµ siv¬ (Sv): (1 Sv = 1 J.kg−1).  

3.18   Gi¸ trÞ −íc ®Þnh (evaluated value), E 

Gi¸ trÞ cña ®¹i l−îng quan t©m, vÝ dô nh− t−¬ng ®−¬ng liÒu (H), kerma kh«ng khÝ (Ka), liÒu hÊp thô trong 

kh«ng khÝ (Da) nhËn ®−îc khi ¸p dông mét hÖ sè −íc ®Þnh thÝch hîp (Fe) cho gi¸ trÞ hoÆc c¸c gi¸ trÞ ®äc 

®−îc (m) 

3.19   Gi¸ trÞ thùc quy −íc (conventional true value), C 

Gi¸ trÞ −íc tÝnh tèt nhÊt cña cña ®¹i l−îng quan t©m t¹i ®iÓm ®ã, vÝ dô nh− t−¬ng ®−¬ng liÒu (H), kerma 

khÝ (Ka), liÒu hÊp thô trong kh«ng khÝ (Da). 

Chó thÝch − ThuËt ng÷ nµy lµ mét thuËt ng÷ tiªu chuÈn ho¸ ®−îc sö dông réng r·i. ThuËt ng÷ ®ång nghÜa 

chÝnh x¸c vÒ ng÷ ph¸p lµ Conventionally True Value. 

3.20   HÖ sè −íc ®Þnh (evaluation coefficient), Fe 

HÖ sè hoÆc tËp hîp c¸c hÖ sè ®−îc dïng ®Ó chuyÓn ®æi gi¸ trÞ hoÆc c¸c gi¸ trÞ ®äc (m) thµnh gi¸ trÞ −íc 

®Þnh quan t©m (E). 

Chó thÝch − Xem phô lôc D. 

3.21   PhÇn d− (residue) 

TÝn hiÖu ®äc cã ®−îc ë lÇn ®äc thø hai tiÕp theo c¸c quy tr×nh ®äc vµ ñ b×nh th−êng. 
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3.22   HÖ sè chuyÓn ®æi (conversion coefficient), Fe 

HÖ sè dïng ®Ó chuyÓn ®æi tõ kerma kh«ng khÝ hoÆc liÒu hÊp thô trong kh«ng khÝ  thµnh t−¬ng ®−¬ng liÒu 

t−¬ng øng. 

Chó thÝch: Xem phô lôc E. 

3.23   §é ®¸p øng (response, R)  

Th−¬ng sè cña gi¸ trÞ −íc ®Þnh chia cho gi¸ trÞ thùc quy −íc. 

3.24   Tù chiÕu x¹ (self−−−−irradiation) 

Sù chiÕu x¹ cña ®Çu dß bëi c¸c chÊt bÈn phãng x¹ ngay trong hép ®ùng liÒu kÕ hoÆc trong ®Çu dß. 

3.25   Phantom (phantom) 

Mét vËt x¸c ®Þnh dïng ®Ó m« pháng toµn bé hoÆc mét phÇn c¬ thÓ con ng−êi trªn ph−¬ng diÖn t¸n x¹ vµ 

hÊp thô bøc x¹ gamma vµ bªta. 

3.26   §iÓm “0” (zero point) 

Gi¸ trÞ −íc ®Þnh cña mét liÒu kÕ hoÆc ®Çu dß kh«ng bÞ chiÕu x¹ ®−îc chuÈn bÞ ®Ó ®o. 

3.27   Ph«ng ®Çu ®äc (reader background) 

Gi¸ trÞ −íc ®Þnh t−¬ng øng víi gi¸ trÞ ®äc cã ®−îc khi ®Çu ®äc ho¹t ®éng mµ kh«ng cã liÒu kÕ hoÆc ®Çu 

dß. 

3.28   Ng−ìng ph¸t hiÖn (detection threshold) 

Gi¸ trÞ −íc ®Þnh tèi thiÓu mµ ®èi víi nã gi¸ trÞ ®äc cña mét liÒu kÕ hoÆc mét ®Çu dß cã sù kh¸c biÖt ®¸ng 

kÓ (ë møc tin cËy lµ 95 %) so víi gi¸ trÞ ®äc cña mét liÒu kÕ hoÆc ®Çu dß kh«ng bÞ chiÕu x¹. 

3.29   HÖ sè biÕn ®æi (coefficient of variation) 

Tû sè cña ®é lÖch chuÈn, s,  víi trung b×nh sè häc x  cña n lÇn ®o xi ; ®−îc cho b»ng c«ng thøc sau: 

 

 

Chó thÝch: HÖ sè biÕn ®æi th−êng ®−îc biÓu thÞ b»ng phÇn tr¨m. 

3.30   Thö nghiÖm kiÓm so¸t chÊt l−îng, QT (quality control test, QT) 

Thö nghiÖm ®−îc thùc hiÖn trªn mét sè hÖ liÒu kÕ TL, ®Çu dß TL hoÆc ®Çu ®äc TL cña mét mÎ hoÆc mét 

®ît s¶n xuÊt dù kiÕn ®Ó b¶o ®¶m viÖc kiÓm so¸t chÊt l−îng. 

2
n

ii 1

s 1 1
V x x

x x n 1

_

=

 
= = − −  

∑
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3.31   Thö nghiÖm ®iÓn h×nh (type test), TT 

Thö nghiÖm ®−îc thùc hiÖn trªn mét sè Ýt hÖ liÒu kÕ TL, ®Çu dß TL hoÆc ®Çu ®äc TL cña mét kiÓu ®· 

cho ®Ó x¸c ®Þnh ®Æc tÝnh cña kiÓu ®ã. 

4   §¬n vÞ 

Tiªu chuÈn nµy sö dông hÖ ®¬n vÞ SI. Tuy nhiªn, c¸c ®¬n vÞ sau cã tÇm quan träng thùc tiÔn ®Ó ®o thêi 

gian  ®−îc sö dông khi cÇn thiÕt nh−: ngµy (d), giê (h). C¸c ký hiÖu ®¬n vÞ thêi gian ®−îc quy ®Þnh trong 

TCVN 6398 – 0 (ISO 31−0). 

5   §iÒu kiÖn thö nghiÖm chung 

5.1   §iÒu kiÖn thö nghiÖm   

Mäi thö nghiÖm ph¶i ®−îc thùc hiÖn trong c¸c ®iÒu kiÖn thö nghiÖm tiªu chuÈn (xem phô lôc A), trõ khi 

cã c¸c ®iÒu kiÖn kh¸c ®−îc thiÕt lËp. C¸c liÒu kÕ ph¶i tu©n thñ c¸c quy tr×nh ñ, lµm s¹ch vµ thao t¸c 

theo khuyÕn c¸o cña nhµ s¶n xuÊt.  

5.2   Bøc x¹ tham chiÕu 

C¸c nguån bøc x¹ quy ®Þnh ë ISO 4037−3 vµ ISO 6980 ph¶i ®−îc sö dông theo quy c¸ch ®−îc quy ®Þnh 

trong c¸c tiªu chuÈn nµy. C¸c bøc x¹ tham chiÕu photon sö dông ®Ó kiÓm tra ®é ®¸p øng phæ ph¶i ®−îc 

chän tõ cét ®Çu tiªn cña b¶ng 1 trong « thø 4 cña ISO 4037−3:1999. C¸c nguån ®o ®é ®¸p øng phæ bªta 

ph¶i lµ 90Sr (c©n b»ng víi 90Y), 106Ru vµ  204Tl. ViÖc hiÖu chuÈn nguån bøc x¹ ph¶i ®−îc so víi c¸c 

chuÈn ®Çu vµ chuÈn thø thÝch hîp. 

6   Ph©n lo¹i 

LiÒu kÕ ph¶i ®−îc ph©n lo¹i theo bé phËn c¬ thÓ vµ ®é s©u dù ®Þnh ®o, vµ ph−¬ng ph¸p dù ®Þnh sö 

dông,  gåm c¸c lo¹i sau: 

F(7)D Ngãn tay, ®é s©u 7 mg.cm−2, dïng mét lÇn; 

F(7)R Ngãn tay, ®é s©u 7 mg.cm−2, dïng l¹i ®−îc; 

L(7)D Chi, ®é s©u 7 mg.cm−2, dïng mét lÇn; 

L(7)R Chi, ®é s©u 7 mg.cm−2, dïng l¹i ®−îc; 

E(300)D M¾t, ®é s©u 300 mg.cm−2, dïng mét lÇn; 

E(300)R M¾t, ®é s©u 300 mg.cm−2, dïng l¹i ®−îc 
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7   Yªu cÇu vÒ tÝnh n¨ng 

C¸c chuÈn cø vÒ tÝnh n¨ng ®−îc liÖt kª t¹i B¶ng 1. TÊt c¶ c¸c gi¸ trÞ liÒu ®−îc liÖt kª trong c¸c chuÈn cø 

nµy lµ t−¬ng ®−¬ng liÒu trong m« t¹i ®é s©u ®Þnh ®o. Gi¸ trÞ thùc quy −íc cña t−¬ng ®−¬ng liÒu, C, ®èi 

víi bÊt kú thö nghiÖm cô thÓ nµo, cã thÓ nhËn ®−îc b»ng c¸ch sö dông  c¸c hÖ sè chuyÓn ®æi ®−îc quy 

®Þnh trong phô lôc E, ®èi víi mçi kiÓu ®o dù ®Þnh (ngãn tay, chi hoÆc m¾t). Trong tiªu chuÈn nµy, hÖ sè 

chuyÓn ®æi chØ quy ®Þnh cho ®é s©u m« tõ 7 mg.cm−2  ®Õn 300 mg.cm−2. 

Phô lôc E gåm hÖ sè chuyÓn ®æi ®èi víi lo¹i phantom ®−îc lùa chän cho bøc x¹ photon vµ beta. C¸c 

phantom ®−îc lùa chän nµy lµ mét èng ®Æc h×nh trô cã ®−êng kÝnh 19 mm b»ng PMMA (que PMMA theo 

ISO) dïng cho ngãn tay, mét èng chøa ®Çy n−íc cã ®−êng kÝnh 73 mm b»ng PMMA (cét n−íc theo ISO) 

cho c¸c chi c¶ hai lo¹i phantom trªn cã chiÒu dµi 300 mm, qu¶ cÇu ICRU hoÆc mét tÊm PMMA ®æ ®Çy 

n−íc cã kÝch th−íc 30 cm x 30 cm x 15 cm (tÊm n−íc theo ISO) cho m¾t. Kh«ng lo¹i trõ viÖc sö dông 

c¸c hÖ sè vµ phantom kh¸c nh−ng ph¶i cã sù tháa thuËn gi÷a nhµ s¶n xuÊt vµ ng−êi mua. Gi¸ trÞ −íc 

®Þnh cña t−¬ng ®−¬ng liÒu, (E), ph¶i ®−îc x¸c ®Þnh tõ gi¸ trÞ ®äc theo phô lôc E. Tuy nhiªn, trong tr−êng 

hîp thö nghiÖm so s¸nh ®¬n thuÇn (tøc lµ tÊt c¶ c¸c tr−êng hîp lo¹i trõ thö nghiÖm ®¸p øng n¨ng l−îng 

vµ tÝnh ®¼ng h−íng), c¸c gi¸ trÞ ®äc ®−îc cã thÓ sö dông thay cho c¸c gi¸ trÞ −íc ®Þnh. 

Yªu cÇu tÝnh vÒ n¨ng ®−îc x¸c ®Þnh trong B¶ng 1 lµ thö nghiÖm ®iÓn h×nh (T) hoÆc thö nghiÖm kiÓm 

so¸t chÊt l−îng (Q). C¸c thö nghiÖm ®iÓn h×nh nh»m chøng tá tÝnh n¨ng c¬ b¶n cña kiÓu liÒu kÕ vµ c¸c 

thö nghiÖm kiÓm so¸t chÊt l−îng nh»m x¸c nhËn tÝnh n¨ng cña mét lÇn s¶n xuÊt hoÆc mét mÎ liÒu kÕ 

®−îc cung cÊp. 

Sè l−îng liÒu kÕ sö dông cho mçi thö nghiÖm hoÆc c¸c thö nghiÖm lÆp l¹i ph¶i ®Ó ®ñ chøng tá c¸c yªu 

cÇu vÒ tÝnh n¨ng ®o ®−îc víi ®é tin cËy 95 %. Sè l−îng n liÒu kÕ (hoÆc sè lÇn chiÕu x¹) ®−îc sö dông 

cho mäi thö nghiÖm kh«ng cÇn ph¶i nh− nhau ®èi víi mçi thö nghiÖm, nh−ng cã thÓ ®−îc x¸c ®Þnh b»ng 

c¸ch sö dông phô lôc B. Tuy nhiªn, ®Ó thuËn tiÖn, cã thÓ dïng tuú ý, 5, 10 hoÆc 20 liÒu kÕ (hoÆc lÇn 

chiÕu x¹) trong tr−êng hîp ®ã gi¸ trÞ t Student nhËn ®−îc tõ phô lôc B, b¶ng B.1,  t−¬ng øng sÏ lµ 2,78, 

2,26 vµ 2,09. 

Khi ®é ®¸p øng víi n¬tron lín h¬n 1 % cña ®é ®¸p øng víi photon, x¸c ®Þnh b»ng t−¬ng ®−¬ng liÒu, nhµ 

s¶n xuÊt ph¶i l−u ý ng−êi sö dông yÕu tè nµy vµ cung cÊp th«ng tin ®Þnh l−îng  thÝch hîp. 

Yªu cÇu vÒ tÝnh n¨ng ®−îc quy ®Þnh theo t−¬ng ®−¬ng liÒu t¹i c¸c ®é s©u m« thÝch hîp, gi¸ trÞ thùc quy  

−íc trong mäi thö nghiÖm ®−îc x¸c ®Þnh b»ng c¸ch sö dông c¸c hÖ sè chuyÓn ®æi cho c¸c phantom 

thÝch hîp. Mét sè ý kiÕn ®Ò xuÊt r»ng ®¹i l−îng nµy cÇn gäi lµ Hp(d), t−¬ng tù víi c¸c sè ®o trªn c¬ thÓ. 

Tuy nhiªn, c¶ ICRP (Uû ban Quèc tÕ vÒ B¶o vÖ chèng Phãng x¹) lÉn ICRU (Uû ban Quèc tÕ vÒ §¬n vÞ 

Bøc x¹) ®Òu ®· kh«ng nªu ra mét c¸ch cô thÓ nµo vÒ vÊn ®Ò tªn gäi cho ®¹i l−îng ®o ®èi víi tay ch©n. 

Do ®ã ®¹i l−îng ®o quy ®Þnh trong tiªu chuÈn nµy b»ng c¸ch ®· ®−îc m« t¶ chø kh«ng ph¶i b»ng tªn 

gäi. 
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8   Ph−¬ng ph¸p thö 

Phô lôc C nªu c¸c thö nghiÖm ®−îc ®Ò xuÊt ®Ó kiÓm chøng sù tu©n thñ c¸c yªu cÇu vÒ tÝnh n¨ng ®· nªu 

ra. C¸c phÐp thö kh¸c chøng minh sù tu©n thñ nh− nhau th× còng ®−îc sö dông  

9   Chøng nhËn   

Nhµ s¶n xuÊt c«ng bè sù tu©n thñ (hoÆc tu©n thñ mét phÇn) c¸c yªu cÇu vÒ tÝnh n¨ng trong tiªu chuÈn 

nµy cÇn ®−a ra mét chøng chØ cã ch÷ ký gåm nh÷ng néi dung sau: 

a) tªn vµ ®Þa chØ cña nhµ s¶n xuÊt vµ c¸c phßng thö nghiÖm; 

b) m« t¶/ ®Æc tr−ng cña c¸c liÒu kÕ ®−îc xem xÐt, bao gåm c¶ viÖc ph©n lo¹i liÒu kÕ; 

c) m« t¶ ®Çu ®äc, quy tr×nh vµ thiÕt bÞ phô trî sö dông ®Ó thö nghiÖm (kiÓu lo¹i, sè,...); 

d) c«ng bè vÒ sù chøng nhËn phï hîp kÕt qu¶ cña mçi lÇn thö nghiÖm vµ ngµy thùc hiÖn (c¸c b¸o 

c¸o thö nghiÖm cÇn s½n cã ®Ó ng−êi mua kiÓm tra); 

e) c«ng bè vÒ  ®é ®¸p øng ®Þnh l−îng ®èi víi n¬tr«n, nÕu cã yªu cÇu; 

f) c¸c chi tiÕt vÒ hÖ sè chuyÓn ®æi vµ phantom ®−îc tháa thuËn gi÷a nhµ s¶n xuÊt vµ ng−êi mua, 

khi kh«ng sö dông c¸c hÖ sè chuyÓn ®æi vµ phanton  quy ®Þnh ë tiªu chuÈn nµy. 

Chó thÝch: Trong tr−êng hîp khi mµ tÊt c¶ c¸c thö nghiÖm kh«ng thùc hiÖn trong cïng mét c¬ së, chøng 

chØ cÇn x¸c ®Þnh râ tõng phßng thö nghiÖm ®èi víi mçi thö nghiÖm. 
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B¶ng 1 – C¸c yªu cÇu vÒ tÝnh n¨ng ®èi víi liÒu kÕ ®o c¸c ®Çu chi vµ liÒu kÕ ®o m¾t 

Sè 
TT 

§Æc ®iÓm vÒ         
tÝnh  n¨ng 

Lo¹i     
liÒu kÕ C¸c yªu cÇu vÒ tÝnh n¨ng Lo¹i thö 

nghiÖm a 

1. TÝnh ®ång ®Òu     
cña mÎ 

R/D 
 

HÖ sè biÕn ®æi cña gi¸ trÞ −íc ®Þnh cho n liÒu kÕ 
kh«ng ®−îc qu¸ 15 % ®èi víi liÒu 10 mSv hoÆc nhá 
h¬n 

Q 

2. §é t¸i lËp R 
 

D 

HÖ sè biÕn ®æi cña gi¸ trÞ −íc ®Þnh cho n liÒu kÕ 
kh«ng ®−îc qu¸ 10 % cho tõng liÒu kÕ riªng biÖt ®èi 
víi liÒu 10 mSv hoÆc nhá h¬n 
Kh«ng yªu cÇu 

Q 

3. §é tuyÕn tÝnh  R/D §é ®¸p øng kh«ng thay ®æi qu¸ 10 % trªn kho¶ng 
t−¬ng ®−¬ng liÒu tõ 1 mSv ®Õn 1 Sv 

T 

4. Kh¶ n¨ng æn 
®Þnh cña liÒu 
kÕ d−íi c¸c 
®iÒu kiÖn khÝ 

hËu kh¸c nhau  

R/D C¸c gi¸ trÞ −íc ®Þnh cña liÒu kÕ bÞ chiÕu x¹ t¹i thêi 
®iÓm b¾t ®Çu hoÆc kÕt thóc cña mét thêi kú l−u gi÷  
ph¶i kh«ng ®−îc kh¸c víi gi¸ trÞ thùc quy −íc qu¸ 5% 
®èi víi 30 ngµy l−u gi÷ trong ®iÒu kiÖn thö nghiÖm 
tiªu chuÈn, hoÆc 10 % ®èi víi 48 giê  l−u gi÷ ë nhiÖt 
®é 40 oC vµ ®é Èm t−¬ng ®èi kho¶ng 90 % 

T 

5. Ng−ìng ph¸t 
hiÖn 

R/D Ng−ìng ph¸t hiÖn ph¶i kh«ng ®−îc v−ît qu¸ 1 mSv T 

6. Tù chiÕu x¹ R/D Sau thêi kú l−u gi÷ 60 ngµy, ®iÓm “kh«ng” kh«ng 
®−îc v−ît qu¸ 2 mSv 

T 

7. PhÇn d− R Sau khi chiÕu x¹ víi gi¸ trÞ thùc quy −íc 100 mSv, 
giíi h¹n ng−ìng ph¸t hiÖn kh«ng ®−îc v−ît qu¸ vµ 
®é ®¸p øng ph¶i ®−îc duy tr× trong khu«n khæ yªu 
cÇu vÒ ®é tuyÕn tÝnh t¹i møc liÒu 2 mSv 

T 

8. ¶nh h−ëng 
cña sù ph¬i 

s¸ng ®Õn liÒu 
kÕ 

R/D Theo kÕt qu¶ chiÕu 1.000 W.m−2 t−¬ng ®−¬ng víi ¸nh 
s¸ng chãi cña mÆt trêi (295 nm ®Õn 769 nm) trong 1 
ngµy, ®iÓm “0” kh«ng ®−îc thay ®æi qu¸ 1 mSv vµ, 
®èi víi chiÕu trong mét tuÇn, gi¸ trÞ −íc ®Þnh kh«ng 
®−îc thay ®æi qu¸ 10 % gi¸ trÞ −íc ®Þnh cña liÒu kÕ 
gi÷ trong bãng tèi.  

T 

9. TÝnh ®¼ng 
h−íng 

(photon) 

R/D Khi bÞ chiÕu x¹ b»ng photon (60 ± 5) keV, gi¸ trÞ 
trung b×nh cña ®é ®¸p øng t¹i c¸c gãc tíi 0o, 20o, 40o 
vµ 60o  ®èi víi gãc th¼ng kh«ng ®−îc sai kh¸c qu¸   
15 % so víi  ®é  ®¸p øng t−¬ng øng gãc tíi th¼ng gãc  

T 

10. §é ®¸p øng 
n¨ng l−îng 

(photon) 

R/D Khi chiÕu x¹ b»ng photon trong d¶i n¨ng l−îng tõ          
15 keV ®Õn 3 MeV, ®é ®¸p øng kh«ng ®−îc sai kh¸c        
qu¸ ± 50 % 

T 

11. §é ®¸p øng 
n¨ng l−îng 

(bøc x¹ beta) 

R/D Khi chiÕu x¹ b»ng bøc x¹ beta trong d¶i n¨ng l−îng 
(Emax) tõ 0,5 MeV ®Õn 3 MeV, ®é ®¸p øng kh«ng 
®−îc sai kh¸c qu¸ ± 50 % 

T 

a   T: ®iÓn h×nh 

Q: kiÓm so¸t chÊt l−îng (QC) 
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Phô lôc A 
 

(quy ®Þnh) 
 

C¸c ®iÒu kiÖn tham chiÕu vµ c¸c ®iÒu kiÖn thö nghiÖm tiªu chuÈn 

 

§¹i l−îng ¶nh h−ëng 
C¸c ®iÒu kiÖn tham chiÕu 

(nÕu kh«ng cã quy ®Þnh cña 
nhµ s¶n xuÊt) 

C¸c ®iÒu kiÖn thö nghiÖm 
tiªu chuÈn (nÕu kh«ng cã 

quy ®Þnh cña nhµ s¶n xuÊt) 

Bøc x¹ photon tham chiÕu  Phï hîp víi ISO 4037−3 Phï hîp víi ISO 4037−3 

Bøc x¹ beta tham chiÕu Phï hîp víi ISO 6980 Phï hîp víi ISO 6980 

NhiÖt ®é m«i tr−êng 20 o C 18 o C ®Õn 22 o C 

§é Èm t−¬ng ®èi 65 % 55 % ®Õn 75 % 

Ph«ng bøc x¹ gamma ≤ 0,2 µGy.h−1 ≤ 0,2 µGy.h−1 

Møc ®é nhiÔm c¸c nguyªn tè 

phãng x¹ 

Cã thÓ bá qua Cã thÓ bá qua 

C−êng ®é ¸nh s¸ng 50 W.m−2  <100 W.m−2 
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Phô lôc B 
 

(quy ®Þnh) 
 

Giíi h¹n tin cËy 

 

B.1   Quy ®Þnh chung 

NÕu ®é lín bÊt ®Þnh ngÉu nhiªn cña gi¸ trÞ ®o ®−îc lµ mét phÇn ®¸ng kÓ cña dung sai cho phÐp ®èi víi 

gi¸ trÞ ®o, ®é bÊt ®Þnh ngÉu nhiªn ph¶i ®−îc xem xÐt b»ng c¸ch tiÕn hµnh nhiÒu phÐp ®o. Sè l−îng c¸c 

phÐp ®o hoÆc kÝch th−íc mÉu ph¶i ®−îc lùa chän sao cho kho¶ng tin cËy nhËn ®−îc cho tõng gi¸ trÞ 

trung b×nh,
__

x , víi møc tin cËy 95 % hoÆc n»m trong c¸c giíi h¹n biÕn ®æi cho phÐp cña gi¸ trÞ ®o trong 

phÐp thö nghiÖm nµy (thö nghiÖm ®¹t, c¸c ®iÓm ∆ t¹i H×nh B.1) hoÆc n»m ngoµi c¸c giíi h¹n nµy (thö 

nghiÖm háng, c¸c ®iÓm 0 ë H×nh B.1). NÕu mét trong c¸c giíi h¹n biÕn ®æi cho phÐp, xu hoÆc xl, n»m 

trong kho¶ng tin cËy cña trung b×nh (c¸c ®iÓm � ë H×nh B.1) th× sè l−îng c¸c phÐp ®o hoÆc kÝch th−íc 

mÉu cã thÓ t¨ng lªn ®Ó gi¶m ®é réng 2 I cña kho¶ng tin cËy cña trung b×nh, 
__

x , nh»m ®¹t ®−îc mét 

trong hai tr−êng hîp ®· ®Ò cËp ë trªn, cÇn thiÕt ®Ó quyÕt ®Þnh døt kho¸t lµ thö nghiÖm cã ®¹t hay kh«ng.  

 

 

 

 

 

 

Chó gi¶i 

1 Kho¶ng tin cËy víi ®é réng trung b×nh 2 I 

2 Giíi h¹n biÕn ®æi cho phÐp trªn, xu  

3 Giíi h¹n biÓn ®æi cho phÐp d−íi, xl 

H×nh B.1 – Thö nghiÖm kho¶ng tin cËy 

 

Thö nghiÖm lµ ®¹t nÕu kho¶ng tin cËy cña ®é réng 2 I xung quanh x n»m gi÷a giíi h¹n biÕn ®æi cho 

phÐp trªn vµ giíi h¹n biÕn ®æi cho phÐp d−íi, xu vµ xl: 

xl + I < x <xu – I  (B.1) 
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Trong tõng thö nghiÖm, nªn b¾t ®Çu 10 phÐp ®o cho mçi liÒu kÕ. NÕu thÊy cÇn thiÕt ®Ó gi¶m ®é réng 2 I cña 

kho¶ng tin cËy cña ®é lÖch chuÈn thùc nghiÖm, th× sè l−îng c¸c phÐp ®o cÇn ®−îc t¨ng lªn (xem B.2). 

SÏ tiÖn lîi h¬n, nÕu tiÕn hµnh mét thö nghiÖm (ch¼ng h¹n nh−, mét lÇn chiÕu x¹) víi mét sè l−îng liÒu 

kÕ nhÊt ®Þnh ®−îc lÊy ngÉu nhiªn tõ mét mÎ liÒu kÕ thay cho viÖc lÆp l¹i nhiÒu phÐp ®o víi cïng mét liÒu 

kÕ. C¸ch lµm nh− vËy kh«ng bÞ ph¶n ®èi, nh−ng tÝnh bÊt ®Þnh ngÉu nhiªn cña c¸c kÕt qu¶ thö nghiÖm cã 

thÓ t¨ng lªn.  

B.2   Kho¶ng tin cËy ®èi víi ®é lÖch chuÈn, s 

Kho¶ng tin cËy ®èi víi ®é lÖch chuÈn cña c¸c trung b×nh s lµ: 

( s – Is ,  s + Is)  (B.2) 

trong ®ã Is lµ mét nöa ®é réng cña kho¶ng tin cËy s. NÕu s ®−îc tÝnh tõ ns phÐp ®o th× giíi h¹n trªn cña 

Is t¹i møc tin cËy 95% cã thÓ tÝnh b»ng c«ng thøc: 

( ) ( )12
1
−

=
s

nsss
n

stnI .  (B.3) 

trong ®ã tns ®−îc lÊy tõ b¶ng B.1 cho ns phÐp ®o. Coi nh− vÝ dô  Is (10) =  0,53 s nhËn ®−îc ®èi víi 10 liÒu 

kÕ. 

B.3   Kho¶ng tin cËy ®èi víi trung b×nh, 
__

x  

Kho¶ng tin cËy ®èi víi trung b×nh 
__

x lµ: 

(
__

x  – Ii ,  
__

x + Ii) (B.4) 

trong ®ã Ii lµ mét nöa ®é réng cña kho¶ng tin cËy x liªn quan tíi tËp hîp i cña c¸c phÐp ®o. Khi tÝnh 
__

x   

tõ ni phÐp ®o, mét nöa ®é réng cña kho¶ng tin cËy nµy cã thÓ tÝnh b»ng c«ng thøc: 

i

is
i

n

st
I =  (B.5) 

trong ®ã si lµ ®é lÖch chuÈn cho nhãm phÐp ®o i, vµ tn ®−îc lÊy tõ b¶ng B.1 cho ni phÐp ®o. 

VÝ dô, cho ni = 10,  

i
i

i s
s

I 71,0
10

26,2
==
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B¶ng B.1 – C¸c gi¸ trÞ t Student cho kho¶ng tin cËy lµ 95 % 

ni tn ni tn 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

12,71 

4,30 

3,18 

2,78 

2,57 

2,45 

2,37 

2,31 

2,26 

15 

20 

25 

30 

40 

60 

120 

∞ 

2,15 

2,09 

2,06 

2,05 

2,02 

2,00 

1,98 

1,96 

 

B.4   Kho¶ng tin cËy ®èi víi mét ®¹i l−îng tæ hîp  

NÕu c¸c giíi h¹n biÕn ®æi ®−îc thiÕt lËp cho ®¹i l−îng x, gi¸ trÞ trung b×nh ®−îc tÝnh tõ k gi¸ trÞ trung 

b×nh, 
__

x 1, 
__

x 2, 
__

x 3,... 
__

x k, lµ: 

( )kxxxxfx ...,, 321

__

=  (B.6) 

vµ mét nöa ®é réng cña kho¶ng tin cËy cña trung b×nh thø i lµ Ii, mét nöa ®é réng, I, cña kho¶ng tin  cËy 

®èi víi 
__

x  ®−îc tÝnh nh− sau: 

∑ =
×

















=
k

i iI

ix

x
I

1

2

2
__

δ
δ

 (B.7) 

vÝ dô 1:   
__

xx = 1 ± 
_

x 2  suy ra  )( 2

2

2

1 III +=  

nãi chung  ∑ =
=

n

i
xx

1

__

i  suy ra  ∑ =
=

n

i iII
1

2  

vÝ dô 2: 
_

2

_

1
_

x

x
x =   suy ra  

2

2

2

2

1

1

_

2

_

1









+








=

x

I

x

I

x

x
I  

vÝ dô 3: 
21

21
_

xx

xx
x

+
=   suy ra  

2

21

_
2

12

_

2

_

1

_

2







+








+
= IxIx

xx

I  
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Phô lôc C 
(quy ®Þnh) 

 

C¸c thö nghiÖm tÝnh n¨ng 

C.1   TÝnh ®ång nhÊt cña mÎ (kiÓu R vµ kiÓu D) 

ChuÈn bÞ vµ chiÕu x¹ n liÒu kÕ víi cïng gi¸ trÞ thùc quy −íc (C) ®Õn kho¶ng 10 mSv hoÆc nhá h¬n. 

X¸c ®Þnh gi¸ trÞ −íc ®Þnh (E) cho tõng liÒu kÕ vµ cho biÕt hÖ sè biÕn ®æi ®èi víi n liÒu kÕ kh«ng 

v−ît qu¸ 15%. 

C.2   §é t¸i lËp (kiÓu R) 

ChuÈn bÞ, chiÕu x¹ vµ ®äc n liÒu kÕ. LÆp l¹i viÖc nµy 10 lÇn. Gi¸ trÞ thùc quy −íc ph¶i ®óng nh− 

nhau cho mçi lÇn thao t¸c vµ b»ng kho¶ng 10 mSv hoÆc Ýt h¬n. 

Víi mçi liÒu kÕ trong n liÒu kÕ, x¸c ®Þnh trung b×nh gi¸ trÞ −íc ®Þnh, Ej,vµ ®é lÖch chuÈn, sEj. 

Chøng tá r»ng ®èi víi mçi liÒu kÕ trong n liÒu kÕ: 

 10
)(100

__
≤

+

j

sEj

E

Is
        (C.1) 

Trong ®ã Is  ®−îc cho ë biÓu thøc (B.2). 

C.3  §é tuyÕn tÝnh (KiÓu R vµ kiÓu D) 

ChuÈn bÞ, chiÕu x¹ vµ ®äc bèn nhãm liÒu kÕ. Cho n i   lµ sè liÒu kÕ cña nhãm i.  C¸c gi¸ trÞ thùc quy 

−íc (Ci) ®−îc cho ®èi víi mçi nhãm ph¶i lµ 0,001 Sv, 0,01 Sv, 0,1 Sv vµ 1 Sv. 

TÝnh gi¸ trÞ −íc ®Þnh trung b×nh iE
__

 t¹i mçi møc chiÕu x¹ vµ ®é lÖch chuÈn cña chóng __

E
S . 

Chøng tá r»ng:  

                 iE
__

i  ± Ii 
 0,90  ≤        ≤ 1,10  (C.2) 
                       Ci 

Trong ®ã Ii  cã ®−îc  tõ c«ng thøc (B.5) ®èi víi n liÒu kÕ. §é bÊt ®Þnh cña Ci ®−îc xem lµ kh«ng 

®¸ng kÓ. 

C.4. TÝnh æn ®Þnh cña liÒu kÕ trong nh÷ng ®iÒu kiÖn khÝ hËu kh¸c nhau (kiÓu R vµ kiÓu D) 

ChuÈn bÞ hai nhãm, mçi nhãm gåm n liÒu kÕ. L−u gi÷ c¶ hai nhãm trong 24 giê trong ®iÒu kiÖn tiªu 

chuÈn. 

ChiÕu x¹ nhãm 1 ®Õn gi¸ trÞ thùc quy −íc ®· biÕt (C) kho¶ng 10 mSv. 
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L−u gi÷ c¶ hai nhãm liÒu kÕ trong mét buång khÝ hËu trong ®ã c¸c ®iÒu kiÖn thö nghiÖm tiªn chuÈn 

chiÕm −u thÕ. 

Sau mét kho¶ng thêi gian 30 ngµy liªn tôc, lÊy c¶ hai nhãm liÒu kÕ ra khái buång khÝ hËu. ChiÕu x¹ 

nhãm 2 tíi cïng gi¸ trÞ thùc quy −íc nh− nhãm 1. 

Gi÷ c¶ hai nhãm trong 1 ngµy trong ®iÒu kiÖn thö nghiÖm tiªu chuÈn. X¸c ®Þnh c¸c gi¸ trÞ −íc ®Þnh (E) 

cho tõng liÒu kÕ vµ tÝnh trung b×nh c¸c gi¸ trÞ −íc ®Þnh nµy (
__

E ) cho tõng nhãm vµ ®é lÖch chuÈn t−¬ng 

øng, s. 

Chøng tá r»ng ®èi víi mçi nhãm: 

           iE
__

  ± Ii 
0,95  ≤        ≤ 1,05  (C.3) 

              Ci 

Trong ®ã Ii   ®−îc  tÝnh theo c«ng thøc (B.5) 

LÆp l¹i thö nghiÖm víi mét thêi gian b¶o qu¶n lµ 2 ngµy, nh−ng trong mét buång khÝ hËu ë ®ã nhiÖt ®é lµ 

40 oC ± 2 oC vµ ®é Èm t−¬ng ®èi Ýt nhÊt lµ 90 %. 

Chøng tá r»ng ®èi víi mçi nhãm: 

           iE
__

  ± Ii 
0,90  ≤        ≤ 1,10  (C.4) 

              Ci 

Trong ®ã Ii   ®−îc  tÝnh theo c«ng thøc (B.5) 

C.5   Ng−ìng ph¸t hiÖn (kiÓu R vµ kiÓu D) 

ChuÈn bÞ vµ ®äc n liÒu kÕ. 

X¸c ®Þnh gi¸ trÞ −íc ®Þnh (E) cho tõng liÒu kÕ (kh«ng chiÕu x¹) vµ tÝnh ®é lÖch chuÈn (sE) cho tÊt c¶ n liÒu 

kÕ. 

Chøng tá r»ng: 

E + 1  ≤ 10 mSv (C.5) 

C.6. Tù chiÕu x¹ (kiÓu R vµ kiÓu D) 

ChuÈn bÞ n liÒu kÕ. Gi÷ c¸c liÒu kÕ trong 60 ngµy trong ®iÒu kiÖn thö nghiÖm tiªu chuÈn t¹i mét vÞ trÝ mµ 

suÊt liÒu ph«ng ®· ®−îc biÕt. 

§äc c¸c liÒu kÕ vµ x¸c ®Þnh gi¸ trÞ −íc ®Þnh (E). TÝnh trung b×nh c¸c gi¸ trÞ −íc ®Þnh (
__

E ) cho tÊt c¶ n liÒu kÕ 

vµ ®é lÖch chuÈn. X¸c ®Þnh gi¸ trÞ thùc quy −íc, CB (ph«ng), do chiÕu x¹ ph«ng trong qu¸ tr×nh l−u gi÷. 

Chøng tá r»ng: 

 (
__

E  + Ii) − CB  ≤ 2 mSv (C.6) 
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trong ®ã Ii  lµ mét nöa ®é réng cña kho¶ng tin cËy, x¸c ®Þnh theo c«ng thøc (B.5). 

C.7   PhÇn d− (KiÓu R) 

C.7.1   ¶nh h−ëng lªn ng−ìng ph¸t hiÖn 

ChuÈn bÞ, chiÕu x¹ vµ ®äc n liÒu kÕ dïng ®Ó thö nghiÖm ng−ìng ph¸t hiÖn. Gi¸ trÞ thùc quy −íc (C) ph¶i 

vµo kho¶ng 100 mSv. 

Sö dông cïng c¸c liÒu kÕ, lÆp l¹i thö nghiÖm ®Ó x¸c ®Þnh ng−ìng ph¸t hiÖn.  

C.7.2. ¶nh h−ëng lªn ®é ®¸p øng 

ChuÈn bÞ, chiÕu x¹ vµ ®äc còng  n liÒu kÕ ®−îc dïng ë trªn . Gi¸ trÞ thùc quy −íc (C) ph¶i vµo kho¶ng       

2 mSv. 

X¸c ®Þnh gi¸ trÞ −íc ®Þnh (E) cho tõng liÒu kÕ vµ tÝnh trung b×nh c¸c gi¸ trÞ −íc ®Þnh (
__

E ) vµ ®é lÖch chuÈn, sE. 

Chøng tá r»ng: 

                     Ei  ± Ii 
0,90  ≤        ≤ 1,10  (C.7) 
                      C 

Trong ®ã Ii   ®−îc  tÝnh theo c«ng thøc (B.5) 

C.8   HiÖu øng ph¬i s¸ng (kiÓu R vµ kiÓu D) 

C.8.1   ¶nh h−ëng lªn ®iÓm “kh«ng” 

ChuÈn bÞ hai nhãm, mçi nhãm 20 liÒu kÕ. 

Ph¬i s¸ng nhãm 1 ë ®é s¸ng 1.000 W.m−2 trong 1 ngµy. §¶m b¶o nhiÖt ®é cña c¸c liÒu kÕ ®−îc duy tr× ë 

d−íi 40 oC. 

§Ó t¹o ra ¸nh s¸ng 1.000 W.m−2 , sö dông thiÕt bÞ t¹o ra ¸nh s¸ng cã phæ t−¬ng ®−¬ng ¸nh s¸ng mÆt 

trêi s¸ng chãi (295 nm ®Õn 769 nm), (vÝ dô mét ®Ìn xenon ®−îc trang bÞ, nÕu cÇn thiÕt cïng víi c¸c bé 

läc thÝch hîp), hoÆc sö dông mét ®Ìn huúnh quang ¸nh s¸ng ban ngµy. 

Chó thÝch:  ¸nh s¸ng mÆt trêi 1.000 W.m−2 gåm cã 60 W.m−2  cña cùc tÝm (UV) 

Gi÷ c¸c liÒu kÕ nhãm 2 trong bãng tèi trong mét m«i tr−êng gièng hÖt kh¸c. B¶o ®¶m nhiÖt ®é cña c¸c 

liÒu kÕ nhãm 2 trong kho¶ng  ± 5 oC nhiÖt ®é cña c¸c liÒu kÕ nhãm 1. 

Sau 1 ngµy, ®äc tÊt c¶ c¸c liÒu kÕ. 

X¸c ®Þnh gi¸ trÞ −íc ®Þnh (
__

E ) cho tõng nhãm vµ tÝnh trung b×nh c¸c gi¸ trÞ −íc ®Þnh (
__

E ) cho tõng nhãm 

trong hai nhãm vµ ®é lÖch chuÈn t−¬ng øng cña chóng. 
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Chøng tá r»ng: 

|( 
__

E nhãm 1 – 
__

E nhãm 2 )  ± I  ≤ 1,0 mSv (C.8)  

trong ®ã I   ®−îc  tÝnh theo c«ng thøc (B.7) ®èi víi hiÖu sè cña hai gi¸ trÞ trung b×nh. 

C.8.2   ¶nh h−ëng lªn ®é ®¸p øng 

ChuÈn bÞ vµ chiÕu x¹ hai nhãm, mçi nhãm 20 liÒu kÕ. Gi¸ trÞ thùc quy −íc (C) ph¶i vµo kho¶ng 10 mSv. 

ChiÕu vµ l−u gi÷ nhãm 1 vµ nhãm 2 t−¬ng øng nh− trªn. 

Sau mét tuÇn, ®äc tÊt c¶ c¸c liÒu kÕ. 

X¸c ®Þnh gi¸ trÞ −íc ®Þnh (E) cho tõng nhãm vµ tÝnh trung b×nh c¸c gi¸ trÞ −íc ®Þnh (
__

E ) cho tõng nhãm 

trong hai nhãm vµ ®é lÖch chuÈn t−¬ng øng cña chóng. 

Chøng tá r»ng:  

                 
__

E nhãm 1 
0,90 ≤        ± I  ≤ 1,10  (C.9)  

               
__

E nhãm 2 

trong ®ã I   ®−îc  tÝnh theo c«ng thøc (B.7) ®èi víi th−¬ng sè cña hai gi¸ trÞ trung b×nh. 

C.9   TÝnh ®¼ng h−íng (photon) (kiÓu R vµ kiÓu D) 

ChuÈn bÞ, chiÕu x¹ trªn mét phantom vµ ®äc bèn nhãm, mçi nhãm gåm n liÒu kÕ. Cho ni lµ sè l−îng liÒu 

kÕ cña nhãm i. Gi¸ trÞ thùc quy −íc C ph¶i vµo kho¶ng 10 mSv sö dông photon n¨ng l−îng                          

(60 ± 5) keV (tia X hoÆc 241Am) vµ cho ®iÒu kiÖn sau: 

- nhãm 1:  gãc tíi th¼ng; 

- nhãm 2: lÖch 20o so víi h−íng th¼ng; 

- nhãm 2: lÖch 40o so víi h−íng th¼ng; 

- nhãm 2: lÖch 60o so víi h−íng th¼ng. 

§èi víi mçi nhãm, gãc tíi cho n lÇn chiÕu x¹ thay ®æi theo h−íng d−¬ng vµ ©m trong hai mÆt ph¼ng 

vu«ng gãc víi nhau vµ víi mÆt ph¼ng cña liÒu kÕ. 

X¸c ®Þnh gi¸ trÞ −íc ®Þnh (E) cho tõng liÒu kÕ (xem B¶ng E.1) vµ tÝnh trung b×nh c¸c gi¸ trÞ −íc ®Þnh(
__

E ) 

cho tõng nhãm trong bèn nhãm vµ ®é lÖch chuÈn t−¬ng øng. 

Chøng  tá  r»ng: 
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                         Σ 
__

E i   
0,85  ≤          ± Ii    ≤ 1,15  (C.10) 

                       4 
__

E i 

trong ®ã I   ®−îc  x¸c ®Þnh theo c«ng thøc (B.7). 

C.10   §é ®¸p øng n¨ng l−îng (photon) (kiÓu R vµ kiÓu D) 

ChuÈn bÞ, chiÕu x¹ trªn mét phantom vµ ®äc bèn nhãm, mçi nhãm gåm n liÒu kÕ. Gi¸ trÞ thùc quy −íc 

(C) ph¶i vµo kho¶ng 10 mSv víi c¸c bøc x¹ tham chiÕu sau ®©y: 

− nhãm 1: 15,8 keV; 

− nhãm 2: trong d¶i tõ 30 ®Õn 40 keV; 

− nhãm 3: trong d¶i tõ 80 ®Õn100 keV 

− nhãm 4: 137Cs hoÆc 60Co 

Chó thÝch:  §©y lµ c¸c yªu cÇu tèi thiÓu ®Ó tu©n thñ tiªu chuÈn nµy. Cã thÓ sö dông c¸c lo¹i bøc x¹ chuÈn bæ sung. 

X¸c ®Þnh gi¸ trÞ −íc ®Þnh (E) cho tõng liÒu kÕ (xem B¶ng E.2) vµ tÝnh trung b×nh c¸c gi¸ trÞ −íc ®Þnh (
__

E ) 

cho tõng nhãm vµ ®é lÖch chuÈn t−¬ng øng. 

§èi víi tõng nhãm trong 4 nhãm, chøng tá r»ng: 

                       
__

E i  ± Ii 
0,5  ≤              ≤ 1,5  (®èi víi i = 1,2,3,4) (C.11) 
                           C 

Trong ®ã Ii   ®−îc  x¸c ®Þnh theo c«ng thøc (B.5). 

C.11   §é ®¸p øng n¨ng l−îng (bøc x¹ beta) (kiÓu R vµ kiÓu D) 

ChuÈn bÞ, chiÕu x¹ trªn mét phantom vµ ®äc hai nhãm, mçi nhãm n liÒu kÕ. Gi¸ trÞ thùc quy −íc (C) ph¶i 

vµo kho¶ng 10 mSv víi c¸c bøc x¹ sau ®©y: 

− nhãm 1: 90Sr/90Y; 

− nhãm 2: 204Tl. 

X¸c ®Þnh gi¸ trÞ −íc ®Þnh (E) cho tõng liÒu kÕ (xem B¶ng E.3) vµ tÝnh trung b×nh cña c¸c gi¸ trÞ −íc ®Þnh 

(
__

E ) cho tõng nhãm trong 2 nhãm. 

§èi víi tõng nhãm,chøng tá r»ng: 

                   
__

E  i  ± Ii 
0,5  ≤           ≤ 1,5  (C.12) 
                       C 

Trong ®ã Ii   ®−îc  x¸c ®Þnh theo c«ng thøc (B.5). 
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Phô lôc D 
 

(tham kh¶o) 
 

X¸c ®Þnh gi¸ trÞ −íc ®Þnh (E) tõ c¸c gi¸ trÞ ®äc ®−îc 

 

§Ó x¸c ®Þnh gi¸ trÞ −íc ®Þnh vÒ liÒu cña mét liÒu kÕ dù ®Þnh dïng ®Ó ®o, ph¶i ®äc Ýt nhÊt mét ®Çu dßTL 

vµ ®«i khi vµi ®Çu dß TL trong ®Çu ®äc TL ®Ó cã ®−îc mét gi¸ trÞ ®äc hoÆc vµi gi¸ trÞ ®äc. Nh»m thu 

®−îc kÕt qu¶ c¸c gi¸ trÞ ®äc ®−îc nµy (m) thµnh kÕt qu¶ cuèi cïng, ph¶i tiÕn hµnh mét sè b−íc tuú thuéc 

vµo hÖ TLD ®−îc sö dông vµ c¸ch sö dông hÖ TLD. S¬ ®å sau ®−îc coi lµ mét vÝ dô cho nh÷ng b−íc 

cÇn ph¶i tiÕn hµnh. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Trong mäi t×nh huèng cô thÓ , mét vµi trong c¸c hÖ sè nµy cã thÓ kh«ng cÇn thiÕt vµ c¸c hÖ sè kh¸c cã 

thÓ ph¶i ®−îc ®−a ra. V× lý do ®ã, trong tiªu chuÈn nµy mét hÖ sè duy nhÊt ®−îc cho lµ ®Ó thay thÕ cho 

toµn bé quy tr×nh, ®ã lµ hÖ sè −íc ®Þnh (Fe) – hÖ sè chuyÓn ®æi gi¸ trÞ ®äc ®−îc (m) thµnh gi¸ trÞ −íc ®Þnh 

(E) . 

 

 

 

 

 

Gi¸ trÞ ®äc ®−îc (m) → → Gi¸ trÞ −íc ®Þnh (E) 

− HiÖu chØnh ph«ng 

− HÖ sè æn ®Þnh cña ®Çu ®äc 

− HÖ sè ®é nh¹y cña ®Çu dß  

− HÖ sè hiÖu chØnh kh¸c (vÝ dô sù 
phai, kh«ng tuyÕn tÝnh) 

− HÖ sè hiÖu chuÈn                             
(vÝ dô sö dông 60Co vµ 137Cs) 

− ThuËt to¸n (tÝnh to¸n liÒu quan t©m 
vµ, nÕu cã thÓ, kÕt hîp kÕt qu¶ cña 
nhiÒu ®Çu dß) 

 
HÖ sè −íc ®Þnh (Fe) 
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Phô lôc E 
 

(quy ®Þnh) 
 

C¸c b¶ng chuyÓn ®æi 

 

B¶ng E.1 – HÖ sè chuyÓn ®æi – Kerma kh«ng khÝ thµnh t−¬ng ®−¬ng liÒu trong m«                              

víi  photon ®¬n n¨ng hoÆc bøc x¹ tia X phæ hÑp ISO n¨ng l−îng trung b×nh  60±±±±5 keV(Sv/Gy) 

 

§é s©u trong m« 7 mg.cm−2 7 mg.cm−2 300 mg.cm−2 

Gãc tíi a Ngãn tay b Chi b M¾t c 

0 o 1,14 1,39 1,81 

20 o 1,14 1,39 1,78 

40 o 1,14 1,38 1,74 

60o 1,14 1,33 1,54 
a   H−íng tíi lÖch theo trôc cña èng trô 
b   Grosswendt, Radiat.Prot.Dosim. 59, (3), trang 195−203 (1995), B¶ng 1 vµ 2 
c   Grosswendt, Radiat.Prot.Dosim. 35, (4), trang 221−235 (1991), B¶ng 1 

 

 

B¶ng E.2 – HÖ sè chuyÓn ®æi – Kerma kh«ng khÝ thµnh t−¬ng ®−¬ng liÒu trong m«                                     

®èi víi  photon tíi trùc giao (Sv/Gy) 

§é s©u trong m« 7 mg.cm−2 7 mg.cm−2 300 mg.cm−2 

N¨ng l−îng photon Ngãn tay a Chi a M¾t b 

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 
60 Co 1,11 1,12 1,182 

a   Grosswendt, Radiat.Prot.Dosim. 59, (3), trang 165−179 (1995), B¶ng 1 (m« ICRU) 
b   Grosswendt, Radiat.Prot.Dosim. 35, (4), trang 221−235 (1991), B¶ng 1 (tÊm  m« ICRU)  
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B¶ng E.3 – HÖ sè chuyÓn ®æi – LiÒu hÊp thô trong kh«ng khÝ  

thµnh  t−¬ng ®−¬ng liÒu trong m« ®èi víi tia beta h−íng tíi th¼ng gãc 

§é s©u trong m« 7 mg.cm−2 7 mg.cm−2 300 mg.cm−2 

N¨ng l−îng beta Ngãn tay a Chi a M¾t b 

90Sr/90Y 1,25 1,25 0,6 

204Tl 1,22 1,22 Kh«ng 

a   Uû ban §¬n vÞ Bøc x¹ Anh quèc (BCRU), Radiat.Prot.Dosim. 14, (4), trang 337−343 (1986), 

    B¶ng 3, cho qu¶ cÇu ICRU nh−ng gi¶ thiÕt gi¸ trÞ víi c¸c phantom nhá h¬n. 
b   §é truyÒn qua cña h¹t beta 240Tl  qua 300 mg.cm−2  lµ zero. 
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