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Bao vé birc xa — Thwe hanh do liéu trong mdt co’ sé xt ly birc xa
bang tia X (birc xa ham) véi nang lwong trong khoang tir
50 keV dén 7,5 MeV

Practice for dosimetry in an X-ray (Bremsstrahlung) facility for radiation processing at energies between
50 KeV and 7,5 MeV

1 Pham vi ap dung

1.1 Tiéu chuan thirc hanh nay dua ra céc quy trinh do liéu phai tuan theo trong qué trinh chirng nhan
chét leong viéc 1ap dat, chirng nhan chét lwgng van hanh, chirng nhan chét lwong lam viéc va cang
viéc X ly théng quy tai mdt cor s& chiéu xa bang tia X (birc xa ham). Cac quy trinh khéc lién quan
dén chirng nhan chét lwgng van hanh, chisng nhan chét lrgng lam viéc va hoat dong x Iy thwomg quy
ma c6 thé anh hwdng dén lidu hap thy trong san pham ciing dwoc dé cép.

CHU THICH 1: Do liéu chi la mét thanh phan clia mét chwong trinh d3m bao chét luong tdng thé gén véi cac
thire hanh san xuat tét dwoc st dung trong cac (eng dung x(r ly bire xa.

CHU THICH 2: Chc thyc hanh ISO/ASTM 51649, TCVN 8769 (ISO/ASTM 51818) va TCVN 11435
(ISO/ASTM 51702) mé t& cac quy trinh do liu cho c4c co s& xi¥ Iy birc xa bang chim tia dién ti vé thiét bi
gamma. :

1.2 D& tiét tring cac san pham y t&, xem TCVN 7393-1 (ISO 11137-1) Tiét khudn san phdm cham séc
strc khée - Birc xa - Phan 1: Yéu cau trién khai, danh gié xéc nhan va kiém soét thudmg quy qué trinh
tiét khuén doi voi thiét bj y té. Trong nhirng ndi dung duwoc dé cap bdi TCVN 7393-1 (ISO 11137-1),
tidu chuén d6 sé dwoc wu tién.

1.3 Dbi voi chiéu xa thuc phdm, xem 1SO 14470, Chiéu xa thuc phdm - Céc yéu céu vé xay ding, xac
nhan va kiém soét thudomg quy qué trinh chiéu xa st dung bl xa ion hod dé xi Iy thuc phdm. Trong
nhirng ndi dung dugc dé cap bdi ISO 14470, tiéu chuan d6 sé dwoc wu tién.

1.4 Tiéu chudn nay 1a mot phan cia b tieu chudn dwa ra cac khuyén nghi @& thic hién va st dung
médt cach phit hop viée do liéu trong quéa trinh x Iy blre xa. Tiéu chudn ndy dwoc &p dung cling véi
ISO/ASTM 52628, "Thic hanh do liéu trong xt Iy btkc xa".



TCVN 12020:2017

1.5 Trai ngwoe véi blrc xa gamma don nang, phd tia X trai dai tir cac gia tri thap (khoang 35 keV) dén
nang lwgng cwe dai clia cac dién te t&i dap vao bia tia X (xem Diéu 5 va Phu lyc A1).

1.6 Thang tin v& gi6i han lidu hiéu dung hoac gidi han liéu phap quy va gi¢i han nang luong ddi véi
c4c rng dung tia X khong ndm trong pham vi cba tidu chudn nay.

1.7 Tiéu chuin nay khong d& cap dén cac quy tic an toan lién quan dén viéc ap dung tiéu chuan.
Ngudi s dung tiéu chuan nay phai c6 trach nhiém Iap ra cac quy dinh thich hop vé an toan va sirc
khoe, ddng thdi phai xac dinh kha ndng &p dung céc gigi han quy dinh trweéc khi st dung.

2 Tailiéu vién dan

Céc tai lidu vién dan sau rat cén thiét cho viéc ap dung tiéu chudn nay. Dbi vdi cac tai liéu vién dan
ghi nam cong bé thi 4p dung phién ban duwoc néu. Di voi cac tai lidu vien din khdng ghi nam cong
bé thi 4p dung phign ban méi nhat, bao gdm ca cac sira ddi, bd sung (néu cd).

TCVN 7393-1 (ISO 11137-1) Tiét khudn san phdm chdm séc stic khde - Blc xa - Phén 1: Yéu céu trién
khai, dénh gia xac nhén va kiém soét thudmg quy qué trinh tigt khun déi voi thiét bj y té

TCVN 8230 (ISO/ASTM 51539) Tiéu chuén huwéng dan st dung dung cu chi thi bic xa;

TCVN 8234 (ISO/ASTM 51702) Tiéu chuén thuc hanh do liéu dp dung cho thiét bj chiéu xa gamma
ding dé xiv Iy bang birc xa;

TCVN 8769 (ISO/ASTM 51818) Tiéu chudn thuc hanh do liéu ap dung cho thiét bj xtv ly chiéu xa
bdng bang chum tia dién ti c6 nang luong tir 80 keV dén 300 keV;

TCVN 9595-3:2013 (ISO/IEC Guide 98-3:2008)", D6 khéng dam béo do - Phén 3: Huéng dan trinh bay
d6 khong dam bao do (GUM:1995);

TCVN 11435 (ISO/ASTM 52701) Huong dan xac dinh déc trung lam viée céc liéu ké va hé do liéu st
dung trong xt ly bire xa

TCVN 12019 (ISO/ASTM 51261) Bao vé btic xa - Thuc hanh hiéu chudn hé do liéu thuomg quy cho xi
1y bire xa

TCVN 12021 (ISO/ASTM 51707) Béo vé bic xa - Hwéng dan dénh gia do khéng dam béo do trong do
fiéu xtr Iy bike xa

ASTM E170 Terminology relating to radiation measurements and dosimetry (Thuat ngi¥ lién quan dén
do birc xa va do lidu)

ASTM E2232 Guide for selection and use of mathematical methods for calculating absorbed dose in
radiation processing applications (Huwéng dan lwa chon va st dung céc phuong phép toén hoc dé tinh
liéu hép thy trong céc (g dung xi» Iy birc xa)

" TCVN 9595-3:2013 (ISO/IEC Guide 98-3:2008) hoan toan trong dwong véi JCGM 100:2008, GUM 1995.
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ASTM E2303 Guide for absorbed-dose mapping in radiation processing facilities (Huéng dan lap ban
dd lidu hdp thu trong céc cor s& xir Iy birc xa)

ISO/ASTM 51649 Practive for dosimetry in an electron beam facility for radiation processing at energies
between 300 keV and 25 MeV (Thuc hanh cho do liéu trong mot co & xt Iy btrc xa bang chim dién tr
v6i nang luong tir 300 keV dén 25 MeV)

ISO/ASTM 52628 Practice fordosimetry in radiation processing (Thuc hanh do liéu trong xi Iy buc xa)

ISO 14470 Food irradiation -- Requirements for the development, validation and routine control of the
process of imadiation using ionizing radiation for the treatment of food (Chiéu xa thuwc pham - Céc yéu
céu vé xdy dung, xac nhén va kiém soéat thuong quy qué trinh chiéu xa str dung biee xa ion hoé dé xiv
Iy thuc phém);

ICRU Report 14 Radiation Dosimetry: X Rays and Gamma Rays with Maximum Photon Energies
Between 0,6 and 50 MeV (Do liéu birc xa: Tia X va Tia Gamma voi ndng luong photon Iém nhét tir
0,6 dén 50 MeV)

ICRU Report 34 The Dosimetry of Pulsed Radiation (Do liéu déi voi birc xa xung);

ICRU Report 35 Radiation Dosimetry: Electron Beams with Energies Between 1 and 50 MeV (Po liéu
berc xa: Chum dién t& v&i ndng luong tir 1 dén 50 MeV);

ICRU Report 37 Stopping Powers for Electrons and Po-sitrons (Nang lwong hém céc dién tr va
positrony);

ICRU Report 80 Dosimetry systems for use in Radiation processing (Hé do liéu st dung trong xi» Iy birc
xa),

ICRU Report 85a Fundamental Quantities and Units for lonizing Radiation (Céc Gai luong va don vi co
ban cho bire xa ion héa);

3 Thuat ngiv

3.1 Dinh nghia

314

Liéu hap thu (D) (absorbed dose)

Nang lugng birc xa ion hoa truyén cho mdt don vi khéi lugng clia mat khéi vat chét xac dinh. Trong hé
don vi Sl cla liéu hap thy 13 gray (Gy), trong d6 1 gray twong dwong véi sw hép thu 1 jun trén kg khéi
chat d6 (1Gy = 1 J/kg). Méi quan hé toan hoc 13 thwong sé clia de trén dm, trong d6 de 1a gia tri nang
lwong trung binh truyén bdi bire xa ion cho khdi vat chét cé khéi lwgng dm (xem ICRU Report 85a).

D = de/dm M
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3.1.2

D6 dai chum tia (beam length)

Kich thuéc cla vitng chiéu xa doc theo hwong chuyén déng ciia san pham, tai mot khoang cach nhat
dinh tr ctra 6 may gia téc.

CHU THICH:  Chidu dai chum tia vudng goc véi 46 rong chim va truc chim tia dién tir. Trong truong hop san
pham dirng yén trong qué trinh chidu xa, ‘chiéu dai chiim tia’ va ‘chiéu rong chim tia’ cé thé hoan ddi cho nhau.

313

Do rong chiam tia (beam width)

Kich thuéc clia ving chiéu xa vudng goéc véi hwéng chuyén dang clia san pham, tai mét khodng cach
nhét dinh tir cira s6 may gia tbc.

Giai thich Xem minh hoa hinh anh tai ISO/ASTM 51649. Thuat ngir nay thwdng 4p dung cho chiéu
xa chum tia dién td.

3144
Bive xa hdm (beamsstrahlung)
Birc xa dién tlr phd rong phat ra khi mot hat tich dién mang n3ng lwong bi tac dong bdi mot dién

trwedng hoac tle trrdng manh, nhw trwdng trong ving 1an can cda mét hat nhan nguyén t,

Giai thich Trong x( ly birc xa, cac photon birc xa hdm cé nang lwong da dé gay ra ion hoa dwoc tao
ra b&i sw gidm tdc hodc léch hwéng clia dién 1l mang ning fwong trong vat liéu bia. Khi mét dién te di
gén qua mdt hat nhan nguyén ti, trrdrng culdng manh sé [am cho dién tl di léch khoi hiedng chuyén
ddng ban d&u cla né. Tuong tac nay din dén viéc méat ddng ning do phéat xa blrc xa dién tir. Cac
twong tac nhuw vay khong thé kiém soat dwoc va ching tao ra phan bb nang lugng photon lién tuc trai
dai dén ddng n&ng curc dai cha dién ti t6i. Phd nang leong birc xa ham phu thudc vao nang luong
dién tlr, thanh phan va @ day clia bia tia X va hwéng phat xa clia goc photon phat xa (g vé&i dién tir
toi.

315

Trang thai can bang hat tich dién (charged-particle equitibrium) (dwoc xem 14 trang thai can bang
dién tr trong tredng hop cac dién ti sinh ra do chiéu xa mot vat lidu bang chiim photon)

Diéu kién trong dé dong nang cua cac hat tich dién (hodc cac dién ti¥), khang bao gdm khdi lwong
nghi, di vao mot thé tich rat nho cla vat ligu bj chiéu xa bang véi dong ning ciia cac hat tich dién (hodc
cac dién tle) thoat ra tr nd.

3.1.6
Ty s6 ddng nhét lidu (dose uniformity ratio)
Ti 56 cua liéu hép thy I6n nhét trén lidu hap thu nho nhét trong san pham b chiéu xa.

Giai thich Khai niém nay con dwoc goi 1a ti s6 lidu max/min.
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3.1.7
Liéu ké (dosimeter)
V4t dung khi bj chiéu xa s& chi thi sy thay ddi cé thé dinh leong lién quan dén lidu hép thy trong vat

liéu cho trwdre bing cac dung cu do va quy trinh do thich hop.

3.1.8
Dap (png lidu ké (dosimeter response)

Hiéu (g c6 thé dinh lugng va tai 13p duoc tao ra trong lidu ké bdi birc xa ion hoa.

3.1.9

Hé do liéu (dosimetry system)

Hé théng duoc s dung dé do lidu hap thy, bao gbm lidu ké, dung cu do va cac chudn quy chiéu lién
quan clia ching va cac quy trinh sir dung hé.

3.1.10
Ning lwong hat dién tie (electron energy)

Pang nang clia mot dién .

Giai thich Bon vi thwedng st dung la electronvon (eV), kiloelectronvon (keV), hodc megaelectronvin
(MeV). 1 eV la d6ng nang thu dwgc bdi mot dién i gia tdc qua mat hiéu dién thé 1 V, 1 eV béing ning
lvong 1,602.107" jun.

3111
Phé ning lwong dién tir (electron energy spectrum)
Phan bé thong lwong hat cla cac hat dién t& nhw la mét ham clia nang leong.

3.1.12

Chirng nhan chit lwong lap dit (1Q) (installation qualification)

Qua trinh thu thap va 18p hd so chirng to rang thiét bi da dwoc cung cép va 18p dat phu hop voi cac
yéu cau ky thuat cla né.

3113
Thiing chiéu xa (irradiation container)
Co cau ding Gé dat san phdm vao trong qua trinh chiéu xa.

Giai thich "Thing chiéu xa" thwéng dwoc goi don gian 1a "Thing” va co thé 13 thing chuyén chd, xe
day, khay dwng, thiing cactdng dung hang, pallet, thiing dwng hang hoac vat chira khac.

3.1.14

Hé thdng quan Iy do (measurement management system)

Tap hop cac yéu té cb lien quan 13n nhau hodc tac dong 1an nhau dé dat dwoc sw khang dinh vé& do
lwéng va kiém soat lién tuc cda cac qua trinh do.
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3.1.15

Chirng nhén chét wong van hanh (OQ) (operational qualification)

Qua trinh thu thap va 1ap hd so chirng té thiét bi d& dwoc I&p dat hoat dong trong giGi han da dinh
tredre khi duwoc sir dung theo ding c4c quy trinh van hanh cla né.

3.1.16

Chirng nhan chat lwong lam viéc (PQ) (performance qualification)

Qua trinh thu thap va lap hd so chirng 16 thiét b 1ap dat va van hanh theo ding cac quy trinh van hanh
ludn bdo da&m tinh nang lam viéc phu hop véi cac tiéu chudn di dwoc xac dinh tredc va tao ra san
pham dap (ng v&i yéu céu ky thuat cira no.

3.1.17
Khoi xtr ly (process load)
Khi vat liéu vé&i mot cau hinh tai quy dinh dwgc chidu xa nhir mot thire thé duy nhét,

3.1.18
Nhoém xir ly (processing category)
Nhém ciia san pham khac nhau c6 thé dwoc x( Iy ciing nhau.

Giai thich Vi du, nhém xt ly ¢6 thé dwa theo thanh phén, méat dé hodc yéu ciu vé liéu.

3.1.19

Vit liéu quy chiéu (reference material)

Vat liéu déng nhét c6 dic tinh hdp thu va tan xa da biét dugc str dung d& xac dinh cac dac tinh cia
qué trinh chiéu xa, nhir do ddng nhét cla viéc quét, phan b tidu theo chidu sau, suét thdng luong va

kha nang t&i lap liéu dua vao.

3.1.20
San pham mé phong (simulated product)
Vat ligu v6i dac tinh tan xa va lam suy gidm bic xa twong tw nhuw cac déc tinh clia san pham, vat lidu

ho#c chét dwoc chiéu xa.

Giai thich San phdm mé phéng dwoc str dung trong qua trinh mé ta dac tinh clia thiét bi chiéu xa nhuw
mét vat thay thé cho san phém, vat lidu hosc chit dwoc chiéu xa thuwe té. Khi dirge sir dung trong cac
dot san xuat thwdng xuyén @& bl ddp cho s khong co mat ciia san phdm, san phdm md phdong déi khi
dugc xem nhuw tai gid bl trir. Khi dwoce s& dung dé 1ap ban db lidu hap thu, sdn pham md phéng di khi

duoc xem la vat liéu phantom.
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1.3.2 Binh nghia céc thujt ngi¥ riéng cho tiéu chuin nay

3.21
Birc xa tia X (X-radiation)
Btrc xa dién t& ion hoa, bao gdm ca birc xa ham va birc xa dac trung phét ra khi cac dién i nguyén tr

chuyén tiép sang cac trang thai lién két bén chit, Xem birc xa ham.

Giai thich Trong céac *ng dung x(r Iy btrc xa, birc xa tia X chli yéu I2 brc xa ham.

3.2.2
Tia X (X-ray)
La hodc lién quan dén birc xa tia X.

Giai thich Tia X dugc s dung nhw mdt tinh tir khi blre xa tia X dwgce str dung nhwe mot danh tir.
3.2.3
B& chuyén ddi tia X (X-ray target)

Thiét b dé& tao ra birc xa tia X (bérc xa ham) tir mdt chiim tia dién tl, bao gdm bia, bién phap lam mat
bia va co cu hé tro.

3.24

Bia tia X (X-ray target)

Bo phan clia bd chuyén ddi tia X ma chum dién tlr dap vao va tao ra birc xa tia X.

Giai thich Bia tia X thwedng dwoc 1am bang kim loai c6 s6 nguyén tr cao (nhw tantali), nhiét d6 nong

chay cao va tinh dan nhiét cao.

3.3 Céc dinh nghia khéac slz dung trong tiéu chuan nay liégn quan dén do birc xa va do lidu birc xa co
thé tham khao trong ASTM E170. Cac dinh nghia trong ASTM E170 twong thich voi ICRU Report 85a
va cd thé dugc sir dung 1am tai lidu tham khao thay thé.

4 Y nghia va st dung

4.1 Nhiéu loai san phdm va vat liéu dwgc chiéu xa bng birc xa tia X d& thay ddi cac dac tinh cla
chiing va cai thién gia trj kinh t& hodc dé& giam quan thé vi sinh vat clia ching cho ca¢ muyc dich lién
quan dén sirc khoé. Cac yéu cau vé lidu lwong c6 thé khac nhau thy thude vao loai va muc dich st
dung clia san pham. Mot sé vi du vé céc (rng dung chiéu xa ma viéc do lidu lwgng cén st dung la:

4.1.1 Tiét khudn cac san pham y té;

4.1,2 Xl ly thyc phdm nhdm muc dich kiém soat ky sinh tring va mam gay bénh, diét con tring va
kéo dai thoi han sle dung;

4.1.3 Khir khuan cac san pham tiéu dung;

4.1.4 Lién két ngang hoac phan hily polyme va chét déo;

1
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4.1.5 X ly vat liéu composit:

4.1.6 Polyme hoa c4c don phan (monome) va oligome; ghép don phan (monome) vao polyme;

4.1.7 Téang cirong mau sic trong 34 quy va cac vat liéu khac;

4.1.8 Thay ddi dic tinh clia thiét bi ban dan;

4.1.9 Nghién clru anh hwong chiéu xa cho vat lidu,

CHU THICH 3  Bo lidu v&i kha nang lién két chuan va voi d§ khong dam bao do duworc biét duec yéu clu cho
cac qué trinh chiéu xa dugc kidm soat phap quy nhw tiét khuan cac san phdm y té va xie ly thuye phdm. Viec do
lidu 6 thé it quan trong hon ddi véi cac qua trinh cong nghiép khéc, vi dy nhw @i voi bién ddi polyme ¢6 thé
dwoc danh gia bang sy thay ddi tinh chét vat Iy cUa vat liéu dugc chiéu xa. Tuy nhién, do lidu thwdng xuyén ¢o
thé dugc str dung dé gidm sat do tai [8p clia xi Iy brc xa.

4.2 Thong sb ky thuat x{r ly birc xa thudng bao gdbm mét cap giéi han lidu hap thu: Gia tr t5i thidu dé
dam bao hiéu tng dem lai loi ich mong mudn va gi4 tri t6i da ma san phdm cé thé chiu dwoc ma van
@4p (rng cac yéu ciu vé chirc ndng hodc yéu cau v& quan Iy phap quy. BSi véi mét ting dung nhét
dinh, c6 thé quy dinh mdt hodc ca hai gia trj nay theo yéu cau ky thuat cha quy trinh xi» Iy hosic theo
cac quy dinh phép luét. Kién thirc vé phan bé liéu trong vat liéu chiéu xa 1a quan trong dé bao dam tuan
thit cac yéu cau nay. Do lidu Ia yéu t6 quan trong cho xi¥ ly birc xa vi nd dugc sir dyng dé xac dinh ca
hai gi¢i han nay va dé xac nhan ring san phim dwoc chiéu xa trong céc gioi han nay.

4.3 Mot s thong sb quan trong phai duoc kiém soat d& cé duoc phan bé lidu tai 1ap trong quy trinh
U 1y. Phan b liéu hap thy trong san phdm phu thudc vao kich thudc va khéi luong tdng thé clia san
pham va didu kién hinh hoc chiéu xa. Tdc dp xir If va phan b lidu phu thudc vao cudng dd tia X, phd
nang lwgng photon, phan bd khéng gian ctia trirémg blrc xa va tbc do bang tai.

4.4 Treoc khi thiét bi chiéu xa dwec st dung, phai bao dam cac tidu chuan vé 1Q, OQ dé xac dinh
hiéu qua clia né trong viéc tai lap dwoc cac lidu hap thu c6 thé kiém soat da biét. Didu nay bao
gdm viéc thir nghiém thiét bi x( 1y, hiéu chuén thiét bi va hé do lidu va xac dinh dac tinh da 16n,
phan bd va kha nang tai 1ap cla lidu hp thu dwoc dwa ra bai thiét bi chiéu xa trong mot dai mat do
san pham.

4.5 Dé dam bdo viéc dua lidu nhat quan trong mdt qua trinh chiéu xa 83 dugc xac nhan vé chét
lwong, viéc kiém soat thudng quy qua trinh doi hoi phai co cac quy trinh d& do lidu san phim
thwdng quy va dé xi Iy san pham trwdec va sau khi chiéu xa, cdu hinh nap san phdm nhét quan,
kiém soat va giam sat cac thong sé quy trinh quan trong va iap hd so vé& cac hoat dong va chirc
nang dwoc yéu cau.

12
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5 Pac tinh nguén birc xa

5.1 Tia X (birc xa ham) la mét darig birc xa dién tlr, twong tw nhw birc xa gamma, Méc dir cac hiéu
(g ctia nd dbi véi cac vét ligu chiéu xa néi chung 1& gidng nhau, nhung khac v@ phd ning luong,
phan bd goc va suét lidu.

5.2 Cac dsc tinh vat ly cla trwong tia X phy thudc vao thiét ké cta bd chuyén ddi tia X va cac thong
s clia chum dién t&r dap vao bia, gdm phd ndng lwong dién tlr, ddng chim hat dién t trung binh va
phan b dong chum tia trén bia,

5.3 Cac khia canh nay clia birc xa tia X véa tinh phit hop clGa né abdi véi viée xe ly blrc xa duwge xem
xét chi tiét hon trong Phy luc A1.

6 Cac dang coso

6.1 Thiét ké clia thiét bj chiéu xa anh hwdng dén phan phdi liéu hap thy trong san pham. Vi vy, thiét
ké thiét bi chiéu xa cin durgc xem xét khi thiec hién cac phép do lidqu hdp thu duoc mé ta trong cac didu
tlr Didu 9 dén Didu 11.

6.2 Dai nang lvgng chum dién tlr dwgc sir dyng dé tao ra birc xa tia X dwoc dé cap trong tiéu chudn
nay tr 50 keV dén 7,5 MeV. Giéi han trén duoc xéc dinh dé tranh sinh ra hoat d6 phéng xa trong bia
tantali va/hosic san pham (Xem Tai liéu tham khio [1], [2]).

6.3 Cic bo phan cua thiét bj chiéu xa: Mot thiét bj chiéu xa tia X thwong bao gdm may gia téc dién
tlr v&i bd chuyén ddi tia X, hé théng bidng chuyén san pham, che chin bire xa véi hé théng an toan ca
nhan, cic khu chira va nap d& hang, thiét bi phu tro dé cung cép dién, tam mat, théng gi6 ..., phong
thiét bi, phdng thi nghiém @& do liéu lwong va kiém tra san phdm va c&c van phong lam viéc cho nhan
vién. Thiét ké thiét bi chiéu xa phai tuan thi vai cac quy dinh phap luat va hedng dan hién hanh. (Xem
Tai liéu tham khao [3] dén [71) dé cd thong tin vé mot sb co s& cong nghiép.

Giai thich: C4u hinh cia bd chuyén ddi tia X, st phan bd chum dién tir trén bia tia X, dac tinh dam
xuyén clia birc xa va kich thwée, hinh dang va mat dé nap san pham anh hwdng dén ty sé déng déu
ctia lidu (Xem Tai liéu tham khao (3], [4), [8] @én [10]). Trong mot sé trrdng hop, ty s6 @dng déu liéu co
thé dwoc cai thién bang cach s dung cac bd chuan truc chim tia gitva bd chuyén ddi tia X va san
pham" hodc bang cach si dung mdt nam cham & phia tredc bd chuyén ddi tia X dé kiém soat sw
phan ky ciia chum tia.

6.4 Hé théng thao tac véi san pham. Kich c& khdi xtr ly cho viée str dung t6i wu ndng lgng photon
vé bdo dam sy dong déu lidu phu thudc vao nang lwgng cuwc dai clia photon va mét dd san pham, D6
rong clia tredng tia X hep sé tot hon cho viée s&r dung véi s chuyén dich lién tuc clia cic san phdm
s0 v@i cac hé théng dang dirng-xoay vong dé cai thién tinh dong nhét liéu.
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7 Lwa chon va hiéu chuin hé do lidu

7.1 Lwra chon hé do lidu. Cac hé do liéu phi hop cho céc (ng dung x® 1y birc xa mong mudn tai mét
thiét bi chiéu xa phai dwoc lwa chon phu hop v&i cédc tiéu chi lya chon duwgc néu trong
ISO/ASTM 52628. Trong qua trinh lya chon, ddi véi méi hé do lidu, cach thire Xt Iy lién quan dén cac
dai lwgng dnh hudng va 86 khong dam bao do lidu phai dugc xem xét.

CHU THICH 4 HAu hét cac hé do lidu phi hop véi bire xa gamma (nhw cac thiét bi diing #Co) ciing ¢6 thé thich
hop cho bire xa tia X.

7.2 Hé do lidu phai dwoc hiéu chudn theo TCYN 12019 (ISO/ASTM 51261) va céc quy trinh clia
ngwdi st dung quy dinh chi tiét vé& quy trinh hiéu chudn va cac yéu cau dam bao chat lvong.

7.3 Hiéu chuan hé do liéu la mot phan cla hé théng quan ly do.

8 Cac théng sb xiv ly

8.11 Liéu hép thu trong mdt san phdm dwoc xac dinh va kiém soét bdi mot sb déc tinh cha thiét bi
chiéu xa cing nhir clia san pham. Do do, tit ca cac thdng sé mo 13 cac thanh phan clia thiét bi chiéu
xa, khdi xr ly va cac didu kién chiéu xa c6 anh hwdng dén lidu hap thu dwoc goi 1a “cac thong sb xtr
ty". Do @6, cac théng s6 nay cn duoc xem xét khi thuc hign cac phép do liéu hép thu dwoc yéu cau
trong Piéu 10 dén Didu 12.

8.2 Dbi véi cac co s& sl dung tia X, c4c thong sb x(¥ ly bao gdm:
8.2.1 Céc dic tinh ctia chum tia (vi dy ning lwong chiim dién tlr, dong phét tia, tin sé xung);

8.2.2 D phan tan chum tia (vi du chidu rong quét, tan sb quét, khdu dd clia bd chuan trc chum tia,
nam cham song song),

8.2.3 Déc tinh thao tac véi san phdm (vi du tbe do bang tai),
8.2.4 Bic tinh tai san pham (vi dy, kich thudc clia khdi x( Iy, mat o khdi, hudng clia san pham) va

8.2.5 Biéu kién hinh hoc chiéu xa (vi du di qua nhidu 1&n, xoay vong, sw gdi lén nhau cGa san pham
ho&c ngudn).

8.3 Céac thong sb trong 8.2.1, 8.2.2 va 8.2.3 dac trwng cho thiét bi chiéu xa khong quy chiéu dén san
pham hodc viéc xir Iy. Nhirng tap con nay cla thdng sé duoc goi 1a "thong sb van hanh”.

8.4 Céc quy trinh trong chirng nhan chét lwong van hanh (0Q) lién quan dén céc thong s van hanh.

8.5 Muc tiéu clia chirng nhan chét lwong 1am viéc (PQ) 1a dé xac I5p cac gi4 tri cla tat ca cac théng sb
xtr ly cho xtr Iy birc xa dang durroc xem xét.

8.6 Trong qua trinh xi¥ ly san pham thwéng nhét, cac théng s6 van hanh dwoc kiém soét lién tuc va
gidm sat dé kiém so4t qua trinh xiv Iy.
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9 Chét luong l3p dat
9.1 Muc tiéu. Muc dich cla mét chiong trinh chieng nhan chat lwong Iap dat 1a dé thu thap va lap
thanh hd so cac chieng ¢ khing dinh réing thiét bi chiéu xa véi thiét bi x& Iy va thiét bi do kém theo
clia nd da dwoc cung cép va lap dat phi hop véi cac yéu cau ky thuét cia ching. Noi dung chét iriong
14p dat bao gdm tai lidu clia thiét bi chiéu xa va cac thiét bi x( 1y, thiét b do di kém, viéc kidm tra, cac
quy trinh van hanh va hiéu chudn dé sir dung clia cac thiét b va két qua xac nhan chiing hoat dong
theo dting cac thong sb k§ thuat.

9.2 Tai liéu thiét bi. Ban md ta thiét bj chiéu xa va cac thiét bj xtr ly va thiét bi do kém theo dwroc 15p
a4t trong thiét bj chiéu xa. Tai liéu nay s& duorc lvu gile trong toan bd vong ddi clia thiét bj chiéu xa. Téi
thiéu, tai ligu phai bao gom:

9.2.1 Mb t3 vi tri cda thiét bi chiéu xa (may gia téc) trong co s& clia ngwdi van hanh so véi cac khu
vuc da dwoc phan dinh va bién phap dwoc thiét lap d& dam bao viéc tach biét cac san pham chura
chiéu xa khoi cac san pham da chiéu xa,

9.2.2 Dic diém va dic treng k¥ thuat clia may gia téc.
9.2.3 Quy trinh van hanh cta thiét bi chiéu xa.
9.2.4 MO ta viec xay dwng va van hanh cla thiét bj thao tac v&i san pham,

9.2.5 Mb ta vat lidu va viéc ché tao clia cac thing chiéu xa ding dé chira san phim trong qué trinh
chiéu xa.

9.2.6 Mb ta hé thdng kiém soat qua trinh xi Iy.

9.2.7 Mb ta moi thay ddi dwoc thuc hign trong va sau khi I3p dat thiét bi b xa.

9.2.8 Mb ta dac diém cha bd chuyén dai tia X (kich thwrdc, vat liéu va ban chét ciia viéc ché tao).

9.3 Céac quy trinh kiém tra, van hanh va hiéu chuan. Cac quy trinh thao tac chudn cho viéc kiém

tra, van hanh va hiéu chuén (néu can) clia thiét bi chiéu xa da dwoc l3p dat va cac thiét bi xtr Iy va thiét
bi do di kém phai dwoc thiét lap.

9.3.1 Quy trinh kiém tra. C4c quy trinh ndy md ta phuong phéap kiém tra dwoc siv dyng d& dam bao
rang thiét bi chiéu xa da 1&p dat va cac thiét bi xi Iy va thiét bj do lién quan hoat dong theo diing cac
dac trieng ki thuat.

9.3.2 Quy trinh van hanh. Cac quy trinh nay mé ta cach van hanh thiét bj chiéu xa va cac thiét bi xd
Iy va thiét bj do lién quan trong qué trinh hoat ddng thdng thwong.

9.3.3 Quy trinh hiéu chuin. C4c quy trinh ndy md ta cac phwong phép hiéu chudn va xac nhan dinh
ky nhdm dam bao rang thiét bi chiéu xa da Iap dat va cac thiét bi xtv Iy va thiét bi do lién quan hoat
dong trong gidi han cac dac tring ky thuat. Tan suat hiéu chuén dbi véi mdt sé thiét bi va dung cy do
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c6 thé s& dworc co quan quan Iy quy dinh. Viéc hidu chudn mét sé thiét bi va dung cu do phai duoc lién
két chuan theo mdt chudn quéc gia hogic quéc té.

9.4 Kiém tra thiét bi xiv Iy va cac dung cu do. Phai kiém tra d& xac nhan thiét bj xi¥ Iy va dung cu do
duoc Ip dat hoat dong dang véi cac tiéu chudn thiét ké cta chiing théng qua c4c quy trinh kiém tra
dwoc dé cap trong 9.3.1. Thiét bj va dung cy do nay phai dwoc higu chuan theo quy trinh hiéu chudn

9.4.1 Tét ca cac thiét bi lién quan dén viéc van hanh thiét b chiéu xa phai dwoc kiém tra dé xac nhan
réng thiét bj chiéu xa hoat déng phii hop véi cac yéu cu ky thuét va thiét ké. Tat ca két qua kiém tra
phéi dwrgc 14p thanh hd so.

9.4.2 Tinh ning |1am viéc clia cac thiét bj do phai dwoc xac nhan hodc higu chuan (néu yéu cau) dé
bdo dam rang céc thiét bi do nay hoat déng phil ho'p v6i cac d4c trng ki thust va thiét ké, T4t ca két
qua kiém tra phai dirgc 1ap thanh hé so.

9.4.3 Néu cb bét ky s diéu chinh hodc thay dbi nao déi voi thiét bi xt Iy hodic dung cu do lwdng trong
qua trinh 18p dat, thi ¢an phai kiém tra lai,

9.4.4 Cac d4c tinh cGa chum dién t& (nhw dong phét tia trung binh, ndng lrgng) va triedng tia X (nhw
kich thwéc va tinh ddng nhét) phai duoc xac dinh va ghi fai. Chiing thuéng bao gém nhu sau:

9.44.1 Danh gis nang leong cla chum tia dién & véi phép do trec tiép (xem ISO/ASTM 51649), Khi
c6 thé tiép can dwoc chum dién tlr, phan bd lidu sau sé dwoc do bing cach chiéu xa cac lidu ké dat
trong mét chdng cac 1ép vat liéu ddng nhat hodc bing cach d3t cac lidu ké hay mot day liéu ké tai mot
g6¢ qua mét chét hap thu ddng nhéat. Nang Iuwong tia dién tlr c6 thé dwoc xac dinh tir cac théng sb
phén b6 liéu sau dua trén sy twong quan da dwoc thiét iap.

9.4.4.2 Danh gia nang lwong cia chiim tia dién tk v&i phép do gian tiép. Khi chum dién tlr khdng
thé tiép can dwooc, vi du khi bd chuyén ddi tia X dwoc gén vao cudi may quét va chiim dién t& khong
duoc fruyén qua khang khi trerdc khi dap vao bia tia X, sw suy gidm clia birc xa tia X trong mét chét
quy chiéu thich hop co thé dwoc st dung dé gian tiép danh gia nang lwong chiim electron,

CHU THICH 5: Quy trinh thich hop cho cac qué trinh chiéu xa cong nghiép dién hinh, drgc dya theo Gng dung
phd bién trong finh vire xa tri bing tia X, di dworc cong bb trong [14). Ngoai ra, cb thé sir dung do hoat db phéng
xa sinh ra trong mét s6 nguyén t6 nao d6 véi gia tri ngwdng dudi 8 MeV dé xac dinh nang Irong!s 116,

9.4.4.3 Dic tinh trvdrng tia X (d6 réng, do dai va dd siu). Hé thdng 1am mét bia va hinh hoc bia c6
anh hwdng dang ké dén trrdg tia X va do do truwding tia X phai duoc dic trung tredc khi OQ dwoc
b3t ddu (xem c4c Hinh A1.1 dén A1 .3). Dd rong va d6 dai clia chim dién i dwgc do bang cach dat
mét day liéu ké ho3ic cac lidu ké riéng 1é tai cac khodng cach dwoc liga chon trén toan bd dai chidu
rong va chiéu dai cia chim tia va thao bd bd chuyén ddi chum tia, hodc néu trong truedng hop khong
thé thi dit tryc tiép trén bd chuyén ddi. B&t ctr khi ndo cb thd, lidu ké cAn dwoc dst ra ngoai kich thude

chum tia dir tinh dé& xac dinh gi¢i han clia kich thwéc toan bd chiim tia. Trwdng tia X c6 thé dugc dic
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trwng bang cach dat mot day lidu ké ho#c cc lidu ké rdi rac & nhirng khodng cach duoc lya chon trén
toan bd chiéu rong chiim tia X va dai chiéu dai véi cac khoang cach khac nhau tiv bia tai X,

10 Chirng nhan chat lwong van hanh

10.1 Muc tiéu. Muyc tiéu ciia chirng nhan chét ivgng van hanh (OQ) clia mot thiét bi chiéu xa tia X I3
nham thu thap va 1ap hd so bang chirng cho thay thiét bi chidu xa da 1ap dat va cac thiét bi do di kem
hoat ddng trong gi¢i han dinh treée khi st dung phi hep véi quy trinh van hanh, Muc dich clia do lidu
trong chirng nhan chét lveng van hanh i xac dinh cac gi¢i han hoat dong lay lam chuan va ky vong vé
dac tinh 1am viée cho viéc xi Iy thdng thieding va theo d6 danh gié cac dac tinh sau:

10.1.1 Kha nang dé dy doan lidu dugc dwa cho dai didu kién hoat dong voi cac théng sb van hanh
chi yéu ma c6 thé anh hudng dén lidu hap thy trong san pham.

10.1.2 Kha niing cla thiét bj chiéu xa d& co thé dwa mtrc lidu tai lap cho dai diéu kién hoat dong véi
cAc théng s6 van hanh chli yéu ma cé thé 1am anh hudng dén lidqu hép thy trong san phaml'7,

10.1.3 Phan bd liéu hép thu trong khéi xtv Iy

CHU THICH 6: Liéu hap thy nhan duoc tir bat ky phan nao clia san pham trong khéi xtr y phy thudc vao thiét ké
bang tai, thiél ké bd chuyén ddi, hinh hoc va déc diém cla treéng tia X, dac tinh va céu hinh khéi xir Iy, hinh hoc
Xt ly.

10.1.4 Viéc kiém tra do liéu duge thire hién trong 1Q (xem 9.4.4) cin dwoc I3p lai nhi 14 mdt phan clia
0Q ddi voi thiét bi chiéu xa.

10.2 Lép ban db lidu hap thu. Ban dd lidu hap thu duoc 1ap d& mo ta dic tinh cia thiét bj chiéu xa
vé phan b lidu va kha nang tai Iap viéc dua lidu hap thu. Lap ban db phan bé lidu hép thy dugc thiee
hién bang c4ch dat bo lidu ké theo mot bd tri ba chiéu trong mdt khéi xtr Iy ¢o chira vat liéu quy chibu
chuén. Xem ASTM E2303 vé hurong dén thie hién 12p ban dd lidu hap thy,

10.2.1 S lwong vat lieu quy chidu chuan trong mdi thiing chiéu xa phai 13 lwong du kién trong qua
trinh san xuét dién hinh hodic phai la lvong thiét ké 1én nhét cho thing chiéu xa.

10.2.2  Kiéu dat lidu ké can dwoc lya chon dé xac dinh dwoc vi tri 16n nhét va nhd nhét cla liéu hap
thy. Cé thé can phai dat nhidu lidu ké & cac vi tri nay va it liéu ké hon & c4c vi tri c6 thé nhan duroc liéu
hép thu trung binh d& xac dinh dugc chinh xac cac didm ¢ lidu hap thy 16n nhét va nho nhat. S6 lisu
do ligu tir thiét bj chiéu xa d& dwoc xac nhan vé chét lwgng tredc ddy oo cung thiét ké hodc cac két
qua tinh toan str dung cac md hinh toan hoc (xem ASTM E2232) c6 thé cung cép théng tin htu ich dé
xac dinh sd lrong va vi tri cia liéu ké cho qua trinh chirng nhan chat lwgng.

CHU THICH 7: Trwdng hop viéc st dung ¢ac lidu ké don 1a khong phi hop thi cac day hoac tam lidu ké c6 thé
duwoc siv dung dé tang do phan gidi khong gian clia ban db lidu hip thy.

10.2.3 Cén Iap ban d liéu cho mot sb fwong dli ctia khi x Iy (nhd nhét 3) co6 mat dd ddng nhét dé
danh gia do bién thién clia do Iom va phan bd lidu hip thu trong khéi Xt ly. S liéu do liéu tiv thiét bi
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chiéu xa 43 dug'c xac nhan vé chét lvong tiedc day o cing thiét ké co thé cung cép thong tin htwu ich
dé xac dinh s6 lrong khdi xir Iy cho chirng nhén chét luong nay.

10.2.4  S6 lwong khdi xtv ly trvdc va sau qua trinh 1ap ban db liéu phai i d& md phong mét cach
chinh xac thiét bi chiéu xa c6 nap san pham.

10.2.5 Viéc lap ban ad lidu hap thu phai dwoc thire hién tai va gitra khoang méat dé cho cac san pham
xem la thwéng xuyén dugc chiéu xa.

10.2.6 Viéc 1ap ban db liéu hap thu phai dwoc thwe hién cho méi hanh trinh khac nhau clia thiét bj
chiéu xa thirdng dugc st dung cho x 1y s&n pham.

10.2.7 Cac quy trinh cho 14p ban db liéu hdp thu néu trong diéu nay ¢b thé khong kha thi dbi voi mot
sb loai thiét bj chiéu xa vai legng xi Iy 1én. Trong nhirng trvdng hop nhw véy, liéu hép thy téi thidu va
téi da phai dwoc danh gia biing cach st dung mét sb lwong thich hop cac lidu ké duge tron nghu nhién
v&i san pham va van chuyén cung san phdm qua viing chiéu xa. Nén sir dung mét mé hinh théng ké
aé& woe tinh s6 lwong lidu ké cin stk dung. Viéc tinh toan lidu hap thu t6i thidu va tdi da co thé 12 mot
gidi phap thay thé phu hop.

CHU THICH 8: Tinh toan ly thuyét c6 thé dwoc thuc hién béng phirong phép Monte Carlo '8 va drgc ap dung
cho xt¥ Iy birc xa cong nghiép 1'%, Vige str dung phrrong phéap tam - didém c6 thé s dung cho co s& chiéu xa tia
X, Ca hai phwong phap doi hdi phai biét chinh xac tiét dién twong tac birc xa cho tht ca cac vat liéu ndm gita
va xung quanh diém gat ngudn va diém xac dinh lidu. Cac phdn mém cho muyc dich stz dung chung la ¢6 sdn cho
c4c tinh toan nay (xem ASTM E2232). Cac mé hinh tinh dwoc xay ding bing cach sir dung cac phdn mém nay
cén phai duoc kidm chizng theo sb lidu do lidu d& xac nhan cac két qua tinh toan 1a chap nhan duge. Cac md
hinh dya vao thirc nghiém dwoc xay ding true tiép tir s6 liéu do lidu c6 thé d4p trng tét nhung chi nén giéi trong
didu kién bién clia c4c thie nghigm tai mét may chiéu xa cu thé.

CHU THICH 9: Béi véi thiét bi chidu xa tia X, phan b lidu sau trong mdt vat lidu ddng nhat c6 sb nguyén tir thap
gén ddng 13 ham ma va s dam xuyén cla bl xa tia X nang lweong 5 MeV ia 16n hon mét chit so véi bire xa
gamma clia ngudn cobalt-60 (xem Hinh A1.7).

10.3 Lidu hap thu va cac théng s van hanh

10.3.1 Muyc tiéu. Liéu hap thu trong san phdm phu thudc vao mot sé thong sb van hanh. Trong dai dw
kién cla cac thdng sé nay, st dung mét hé do lidu thich hop @& xac dinh cac dac treng lidu hép thy
trong vt liéu quy chiéu chuan.

Phan b lidu trong mét khéi xt Iy phy thudc vao phd ning lwong photon, hinh hoc triéng photon,
khodng cach téi bia tia X va cac déc tinh vat liéu quy chiéu chuan.

CHU THICH 10: B4 véi thiét bi chiéu xa tia X, phd nang lwong photon va phén b goc phu thudc vao thiét ké va
thanh phan clia bé chuyén ddi tia X va phd nang luong clia chim dién tie. Cac dién ti nang lvong cao s& tang
st dong gép trong phén dinh ciia phan bé photon va do dé tang khd ning dam xuyén trong san pham 121,122,

10.3.2 Mdi quan hé gira lidu I6n nhat va liéu nhd nhat dbi véi mot thing chiéu xa chira day vat ligu

quy chiéu chudn ¢6 mat dg da biét vi toe do san phadm (hodc thai gian chiéu xa), dac trung clia chim
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tia va cac thong sb kiém soat trrong photon trong khodng du kién clia cac thong sé nay can phai duoc
thiét 1ap. M6i quan hé nay can duoc thiét 1ap cho mdi mat d4 (10.2.5) va mdi hanh trinh ciia thiét bi
chiéu xa (10.2.8).

Xac dinh dai liéu hép thu c6 thé chiéu, dai mat 4§ co thé dwoc xt Iy va sb hanh trinh cla thiét bi chidu
xa c6 thé dugc st dung trong qua trinh x ly hang ngay. Diéu nay sé xac 1ap cac gidi han 1am viéc cho
thiét bj chiéu xa.

CHU THICH 11 Téc dd bang tai va dong chum tia c6 thé duoc lién két véi nhau trong qua trinh x Iy san pham
dé sy thay ddi clia mdt thang sé sé dan dén sir thay dbi trong Ging cilia thong sb kia @& duy tri lidu chiéu n dinh.

10.4 Sw bién doi lidu

10.4.1 D6 Ion clia thay dbi lidu trong mét vat liéu quy chiéu chudn phai dwoc wéc tinh bing cach, vi
du, cho cac liéu ké trong didu kién hinh hoc chudn di qua viing chiéu xa trén bang chuy&n san pham
v&i cac khodng thoi gian thich ho'p véi tin suét dao dong cla céc thdng sb.

CHU THICH 121 Ré&t khé dé tach biét anh hudng ciia sy bién thién ciia théng s6 hoat déng va do khdng dam
bao do cda hé do lidu; Do d6, do bién thign duoc do thurirng la sy két hop cia hai anh hirdng nay.

10.4.2 Vi tri giam sat thwong quy. Néu cac vj trf I6n nhat va nhd nhét cda lidu hap thy da xac dinh
trong qua trinh 14p ban do liéu 12 khong thé tiép can dworc trong hanh trinh chiéu thwe té thi cac vj tri
thay thé (bén trong hodc bé&n ngoai khdi xir Iy) c6 thé dwec str dung trong do lidu x( ly san pham thong
thurdmg. Cac vj tri nay 6 thé & trén thang chiéu xa hogc trén khdi xir ly. Sw thay ddi liéu & vi tri giam
sat hang ngay phai dugc danh gia.

10.5 Anh hwong cia khéi xiv ly véi mat dé san pham khac nhau dit lién k& nhau. BSi voi mot
hanh trinh x{ by v&i khdi x& ly c6 mat do khac nhau dwgc dat canh nhau, phan b ligu trong cac khoi
xir ly dat k& nhau ¢ thé s& khac nhau. Céc anh hudng nay cb thé 1a do sir tan xa cla birc xa tia X t»
tai qué trinh & phia tridre clia bia va ching ¢6 thé duoc x4c dinh bang cach lap ban db liéu clia tai quéa
trinh & phia tredc clia ngudn cling nhw khédi x@ Iy dit canh nhau cho cac cho céc didu kién hinh hoc
nay d& xac nhan rang cac gi4 tri liéu Ion nhat va nho nhét 1a ¢6 thé chdp nhan dugc. Nhiéu td hop cla
cac méat d6 khac nhau dat canh nhau cén phai dwoc danh gia dé xac dinh mirc dd anh hudng néu ¢b
va dé thiét 1ap c4c gidi han hoat déng dwoc chap nhén cho dnh hwdng nay.

10.6 Thiing chiéu xa nap mét phan. Phan bd lidu hap thu va cedng d6 clia lidu hap thu nhd nhét va
I6n nhét trong thiing chiéu xa nap mdt phan trong mot hanh trinh chiéu xa co thé bj anh hudng hodc
anh hudng dén cac thiing chiéu xa 1an can trong hanh trinh chiéu xa hoac trong céc hanh trinh chiéu
san phdm lién ké. C4c hiéu (ng nay [a do sy khac nhau gilva cac dac tinh tan xa blrc xa va cac khoang
trong trong thiing chiéu xa clia hanh trinh chidu xa da biét voi cac dac tinh d6 clia san pham trong cac
hanh trinh chiéu xa lién ké. Nghién clru phén bd liéu hap thu phai duc thwe hién véi cac thing chiéu
xa nap mot phan véi cac mirc nap khac nhau d& danh gia mirc d6 cia anh hwdng nay néu co va dé
thiét 1ap cac gié¢i han hoat déng dwoc chap nhan dbi voi anh hwding nay.
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10.7 Gian doan/kh&i ddng lai qua trinh xir ly. Trong trwong hop viéc x& Iy bi gian doan, tac dong
clia viéc khdi dong lai dén viéc tao liéu (vi du, sy dong déu clia lidu trong mét mat phang quy chiéu)
phai dwoc didu tra.

10.7.1 Diéu nay co thé dat duoc bing cach phoi mot dai phim do b phong xa trong mot mat phing
quy chiéu théng qua mét chudi dirng/bét dau ctia hé thdng bang tai.

10.7.2 Anh hwdng clia qua trinh gidn doan/khdi déng lai nén duoc danh gia cho gia tri gid han clia
cac thong sb hoat dong.

10.7.3  Néu co bat ky anh hirdng ndo ddi véi viec dua lidu vao san pham trong khi qua trinh gian
doan, thi mirc do cla nd s& dwoc xac dinh dé xac dinh céc giéi han hoat dong cho phép.

10.8 Lap hd so va duy tri OQ. CAc quy trinh cho bdo dam chét lwgng van hanh phai dwoc 13p lai
trong mét khodng thédi gian xac dinh. Khoang nay phai dugce luan ching va tinh hop ty dwoc 1ap thanh
hd so d& khang dinh réing thiét bj chiéu xa hoat ddng dlng vi cac dac trung k¥ thuat.

10.9 Cac thay dbi ciia thiét bi chiéu xa. Néu cb sy thay ddi clia thiét bi chiéu xa c6 thé anh hudng
dén phan bb liéu (vi dy nhw dac tinh cla chim tia, bd chuyén dbi tia X, bang tai) hodc phwong thiv
van hanh thi viéc chitng nhan chat lwong van hanh can phai 1ap lai d&n mot mirc cin thiét dé x4c dinh
anh hudng dén qua trinh x( 1y. Vi du vé& cac thay ddi nhw vay gdm:

10.9.1 Céc thay dbi @bi voi bang tai,

10.9.2 Céc thay ddi ddi voi thiing chiéu xa,

10.9.3 Sira chiva hoc thay thé nam cham quét,

10.9.4 Sira chira hoac thay thé nam cham lai chum tia,

10.9.5 Thay ddi thanh phan cta thiét bi chiéu xa tao ra hiéu (ng tan xa, va

10.9.6 Thay dbi bia tao tia X (bao gdm ca hé théng lam mat).

11 Chivng nhén chét lwong 1am viéc

11.1  Muc tiéu. Myc tiéu cla viéc chitng nhan chét lvong 1a d& thu thap va lap thanh hd so cac bang
ching xac nhan thiét bi chiéu xa va céc thiét bi do khi dwoc 1ap dat va van hanh phi hop véi cac quy
trinh van hanh cé thé xt ly san phdm mot cach dn dinh trong gi¢i han liéu hap thu quy dinh. Viéc do
liéu dwoc sir dung d& ¢6 dwoc cac bing chirng nay va dé xac dinh céc gia tri thich hop clia tat ca cac
thdng sb xir Iy chinh. Gigi han liéu hap thy I&n nhét va nho nhat gdn nhw ludn ludn dwot gén voi cac
&ng dung chiéu xa. BSi véi mdt kng dung nhat dinh, mot hodc ca hai gidi han nay c6 thé duwoc quy
dinh boi van ban quy pham phap luat. Do lidu dwrgc stv dung trong chirng nhan chét lvong xv ly dé xac
dinh cac thong sé xtz Iy thich hop, bao gbm thdi gian xir Iy, dong chum tia, toc dd bang tai va cdu hinh
tai sdn pham, dé dam bao ring yau ciu lidu hip thu cho mét qua trinh x& Iy cu thé duoc dap (ng.
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Pidu nay dugc thue hién bing cach I4p ban dd liéu hap thu clia cac thiing chiéu xa véi san pham va
cAu hinh tai san pham cy thé. Myc dich clia viée lap ban db 1a dé xac dinh @6 16n va vi tri ciia lidu hap
thu nhoé nhéat va 16n nhét clng mbi quan hé clha ching voi lidu hap thu tai cac vi tri Sugce st dung dé
quan trac trong qua trinh x{ Iy san pham hang ngay.

11.2 Céu hinh tai san pham. Céu hinh khéi x ly phai dwoc thiét 1ap cho mbi san pham. Hé so cho
cdu hinh t3i ndy phai bao gdm céc déc treng ky thuat cho cac théng sb gay anh hirdng dén phan b
lidu hap thy. Vi du cla cac thong sb nay bao gdm kich thwéc san phdm, khdi lwong sén pham, thanh
phan vat ligu, mat do san phdm/mat G6 khdi san phdm va huéng chuyén dong cia sén pham.

11.3 Loai xir ly. Néu khai niém kiéu loai xir ly dwgc st dung cho muc dich xi Iy hang ngay, san pham
sé& dwoc danh gia dwa trén cac tiéu chudn da dwoc Iap thanh hd so xem ring no c6 thude mot kiéu loai
x(r Iy nao khong. Viéc danh gia phai bao gdm viéc xem xét cac bién sé lién quan dén san pham co thé
lam anh huwdng dén lidéu cho san pham va déc treng qua trinh xr Iy. Két qua danh gia phai dwoc tham
dinh 1ai va Iap thanh hé so.

Gidi han (rng vai loai x& Iy phai dwrgc xac dinh va chieng nhén chét lwgng x Iy phai dwoc thuwe hién &
cac gidi han cwe tri ca loai xtr Iy.

11.4 Lap ban dd lidu hip thu (xem ASTM E2303).
11.4.1 Vi tri liéu nhd nhéat va 1én nhat

11.4.1.1 V] tri cda cac ving liéu hap thu 1on nhét va nhod nhét cho cau hinh tai duoc chon phai dugc
thiét 1ap. Biéu nay dwoc thyc hién bang cach dat cac lidu ké trong thé tich quan tam cho ba khéi x& 1y
hodc nhiéu hon. Cac kiéu d4t phai dwoc chon dé xac dinh duec vi tri cda céc didm o tri cla liéu hap
thy béng cach st dung d@ liéu thu duoc tir cac nghién cleu 1ap ban dd lidu hip thu trong chirng nhan
chét lrgng van hanh két hop véi tinh toan Iy thuyét (xem ASTM E2232). Cac lidu ké phai duoc tap
trung & cac viing d doan ¢6 liéu hap thu nhd nhét va Ion nhét va mot sbé long nhd hon dwoc dat &
céc khu viec ¢6 thé cé liéu hép thy trung binh. '

11.4.1.2 Cén d&c biét chu ¥ dén cac khdi x& Iy chira cac san pham khdng dong nhét va c6 cac héc
tréng. Can phai str dung nhiéu liéu k& hon tai cac vi tri khong lién tuc trong thanh phén hay trong mat
d6 dé danh gia gradien lidu co thé co.

11.4.2 Bién thién cta lidu hap thy

11.4.2.1 Khi 1ap ban d5 lidu cho mdt cdu hinh tai san phdm cy thé, can xem xét bién thién co thé xay
ra cta lidu hap thu dugc do tai cac vi tri trong tw trong cac khdi xir Iy khac nhau.

11.4.2.2 D& danh gia mic 46 bién thién lidu nay, céc 16 liéu ké phai duoc d3t trong cac ving dy doan
c6 lidu hap thy nho nhét va 1on nhét trong vai (it nhat ba) khdi xiv Iy va chiéu xa ching trong cung diéu
kién giéng nhau. Cac hién thién dwoc do cla gia tri liéu hap thy phan anh, vi du, su thay ddi clia céu
hinh tai san phdm (do s tréi clia cac thanh phan clia khdi x& Iy trong qua trinh di chuyén qua thiét bi
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chiéu xa), sy khac biét nhd v& mat o 16 hang trong khéi xi¥ Iy, s thing giang clia cac gia tri théng sb
vén hanh va d khéng @am bao do clia hé do lidu thwéng quy.

11.4.3 Tai mot phan. Déi voi tai mot phan, cac y&u ciu vé chirng nhan chéat lwong lam viée nhw dbi
véi 13i nap day phai duroc thuc hién. Vigc 1ap ban db liéu phai dam bao rdng phan bé fiéu hap thy dwoc
mé 3 ddy di va 6 thé chap nhan dugc. Cac bién ddi clia phan bé lidu dbi vi viec nap tai mot phan
trong mot s6 treeng hop co thé dugc gidm thidu bang viéc stv dung vat liéu gia dat & vi tri thich hop
trong khéi x( ly. Anh hudng cla thing chiéu xa nap tai mot phan va cac thing k& canh phai dwoc
danh gia.

11.4.4 Liéu ké dwoc sir dung dé 1ap ban dd lidu cAn phai c6 kha niing do liéu va gradien 1idu ¢ thé
x3y ra trong cac san pham duoc chiéu xa.

11.4.5 Xir Iy & nhiét d6 thap hodc cao. Dap (ng clia hau hét tat ca cac lidu ké phu thudc vao nhiét
@6 chiéu xa va thwong sy phu thude thay ddi theo lidu hap thu. Do d6, dbi voi cac ing dung xi Iy nhigt
6 cao hoac thap (vi du nhw cAc san pham thuc pham wép lanh hodc dong lanh), viéc do lidu cb thé
dwoc thue hién theo mt trong hai cach sau:

11.4.5.1 Viéc 1ap ban @b liéu hap thu ¢6 thé dwoc thipe hign véi san phadm thc hodc san pham md
phong & nhiét @ phong. Biéu nay dodi hoi khong c6 thay dbi trong bat ky thong sb ndo c6 thé anh
hudng dén liéu hap thy trong qua trinh x& ly san pham. Lap ban db lidu lvgng & nhiét 6 phong bao
gdm dit mot hodc nhidu lidu k& & mat vi tri kiém soat thwdng quy ma vj tri d6 dwoc cach cach ly khoi
gradient nhiét dé trong san pham thyc té trong qua trinh xt Iy thwdng quy. Céc liéu ké do thwong quy
nén dwoc dit & vi tri kidm soat thuong quy nay trong xi Iy thudng quy clia san pham.

11.4.5.2 L&p ban d6 liu hap thu c6 thé dwoc thuc hién & nhiét d6 ma tai do san pham sé dugc wép
lanh hodc déng lanh trong x( 1y san phdm thc bing céch st dung mat hé do lidu c6 thé xac dinh dac
tinh cia n6 & nhigt do xtr ly dw kién hosc dap (ng cia n6 khong bi anh hwdng dang ké bdi nhiét do.

11.4.6 Thiét bi chiéu xa lién tuc. Viéc 1ap ban dd liéu hap thu co thé khong kha thi ddi véi cac san
pham chay qua viing chiéu xa véi lwong 16n. Trong tredng hop nay, lidu hdp thu nhd nhat va [on nhat
nén duoc danh gia bang cach str dung mot sb Iong thich hop lidu ké dwoc trén ngdu nhién véi san
phdm va dugc cho chay ciing san phdm qua viing chiéu xal®). Can phai st dung sb lwong da lidu ké
@8 dat duoc két qua c6 ¥ nghfa théng ké.

11.4.7 Vi tri kiém soat thwdng quy. Thiét lap céc vi tri kidm soat thudng quy dua trén phan tich dir
liéu ban d fidu. Néu cac vi tri cure tri clia lidu hap thy duoe xéc dinh trong quy trinh lap ban db fidu kho
ti€p can dugc trong chu trinh san xudt, cac vi tri thay thé (bén ngoai ho&c bén trong so voi khdi xi 1)
c6 thé duwoc st dung cho viée do lidu xt Iy san pham thudng quy. Méi quan hé gitva lidu hip thu & céc
vi tri kim so4t thay thé thuéing quy nay va cac diém cuc tr lidu hdp thu phai dwoc thiét 1ap, duoc
ching 16 c6 thé tai 1ap va 1ap thanh hd so.

11.4.8 Gia tri lidu muc tiéu. Do ban chét thong ké clia phép do lidu hdp thu va céc bién thién cb hivu
trong xi¥ Iy birc xa, can thiét 14p cic thong sé van hanh d& cung cép trung binh mot lidu hap thy I6n
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hon moi gia tri 1idu nho nhét duoc quy dinh va nhd hon moi gia tri liéu 16n nhat dwoc quy dinhi2# 28],
Cac gia tri lidu nay duoc goi la “Gia tri lidu muyc tiéu”. N&i chung, gia tri liéu muc tiéu nay cin duoc
chon sao cho s& xay ra véi xac suét thap viéc chiéu xa san phdm hodc mét phan cla san pham voi fidu
thap hon so vai gia trj lidu droc yéu cau nhd nhat hodic cao hon so véi gia tri iéu cho phép Ién nhat.
D& thao ludin thém vé& xac dinh cac gia tri liéu muc tiéu, xem Tai liéu tham khdo [26], [27].

11.4.9 Ty s6 ddng déu lidu khdng chdp nhin dwoc

11.4.9.1 Néu ban db lidu cho thay cac yéu chu vé liéu san pham la khdng Gap Gng dugc voi yéu cau,
can phai thay dbi c4c thong sb van hanh hozc cdu hinh lai khdi xt 1. Trong ca hai triedng hop, viée Iap
ban d6 liéu san pham phai dwoc 1am lai.

11.4.9.2 Cac thdng sb van hanh. Thay ddi dic tinh cla chum tia hodic d6 phan tan chim tia béng
cach sir dung cac co cAu suy gidm chum tia, tan xa, phan xa va chuén tryec chim tia c6 thé lam gidm ty
s ddng déu lidu 111128, 129,

11.4.9.3 Néu bét ky thong sb xir Iy nao co anh hwedng dén dé 1én hoic vi tri cla lidu hip thy I6n nhat
hodc nhd nhat ma bi thay ddi thi phai 1ap lai ban dbd lidu dén mic cén thiét @& dac trung cho cac anh
hwdng nay. Thang tin thu thap duoc trong chirng nhan chat Iwgng van hanh (Didu 10) cé thé siv dung

nhw mét hiwéng dan dé xac dinh me d6 clia cac nghién ciu lap ban @b lidu hép thu nay.

12 Xir ly san phdam thwong quy
12.1 Céc théng sb xiv ly

12.1.4 Yéu cau chung. Trudc khi bat ddu x& Iy san phdm thurrdng quy, tat ca cac thong sb xir Iy phai
dwoc dat nhw da dwoc thiét 1ap trong qua trinh chirng nhan chét lwong lam viéc.

12.1.2 Dam bdo ring cAu hinh t3i san phdm vin gii? nguyén cho tat ca cac khdi x ly. Doi véi mot
thiét bi chiéu xa lién tuc dam bao ring cac dic tinh lién tuc clia s&n pham van git nguyén.

12.2 Kiém soat quy trinh. Can phai chirng minh réng viéc x&r Iy chiéu xa 14 1ién tuc dugc kiém soat.
Pidu nay duwgc thipe hign thong qua cac yéu t6 kiém soat xir Iy sau: (1) lién tuc quan tric va kiém soat
va quan tric trong qué trinh xi 1y san phim déi véi tAt ca cac thong s6 van hanh anh hwdng dén ligu
va (2) str dung hé do liéu xi» ly thwdng quy.

12.3 Cac théng sé van hanh. Cac thong sb van hanh lién quan phai duoc kiém soat, quan trac va
1ap thanh hd so ldm biing chirng cho viéc kidm soat lién tuc qua trinh xiz Iy, va qua dé dam bao ring

mdi khi xt Iy duge xir Iy theo ding yéu cAu.

12.4 Do lidu xir ly thwdng quy. Cin phai d3m bao ring san phim nhan dwec fiéu hdp thy nhu yéu
ciu bang cach slr dung cac quy trinh do liéu phis hep, kiém soat thong ké thich hop va 15p thanh hd so
mét cach thich hop.
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12.4.1 Vi tri lidu ké. Cac 16 lidu ké nén dugc @3t trong hodc trén cac khéi xi 1y da chon & cac vi tri
clia liéu hdp thy 1on nhét hoac nhé nhét da duorc xac dinh tredc (xem 11.3), hodic & cac vi tri quan tric
thurdng quy.

12.4.2 Tin suét quan tric. Ty thudc vao dang thiét bj chiéu xa, c6 thé khdng can thiét phai c6 lidu
ké do trén mdi khdi xz ly. Chon mét sé lugng hop Iy khéi xir Iy d& dat lidu ké d& xac nhén rang liéu hap
thu cho toan bd dot chay x( 1y ndm trong giéi han quy dinh. Tan sut dat lidu ké phai dwoc lva chon
dé chirng minh ring viéc x Iy 1a deoc kiém soat. Tinh hop Iy clia tAn sudt quan tric phai dugc 18p
thanh hé so.

CHU THICH 13: Phan bd liéu hép thy trong khdi xir Iy 84 duroc biét tie qua trinh 1ap ban db fidu dwoc mé ta trong
Diéu 11. Tuy nhién, viéc st dung mét s6 luong du lidu ké dwec d3t mot cach cd tinh toan 1a nham d& xac nhan
réing liéu hap thu 13 thyc sy dat dwoc trong dai quy dinh. Vigc dat nhiéu lidu ké hon trong dot chay x{ ly & cung
¢ap thém thang tin v& liéu va do vay s& gitip cho viéc loai bd san pham it hon néu mat sé truc trac hodc khéng én
dinh clia qua trinh x(? Iy x3y ra (nhw sai hong clia thiét bi do toc a9 bang tai).

12.4.3 Chiéu xa lién tuc. BSi voi mot sé thiét bi chibu xa lién tuc (vi du, trong dé chat Idng hodc hat
chay lién tyc trong qua trinh chiéu xa), thi cb thé s& 1a khéng kha thi trong qué trinh x(r ly d& d5t cac
liu ké vi tai cac vi tri c6 lidu h&p thu nho nhét va 16n nhét. Trong trwdng hop nay, khi bat déu dot chay
x( 1y, dwa mdt vai lidu ké tron ngau nhign véi san phdm va cho chay cling san phdm qua ving chiéu
xa. D&i voi mot dot chibu xa dai, phai dua thém lidu ké & gitra va gén cubi dot chay x¥ Iy hodc theo
yéu cau clia quy dinh phdp quy. M&i bd két qua do fiéu hap thu cin sz dung mot vai lidu ké aé aam
bao v&i mdt mére dd tin cdy nhét dinh ring lidu hip thy nhd nhét va 1én nhat duoc biét. Quy trinh nay
doi héi thoi gian chiéu xa tdng cdng va céu hinh déng chdy clia cac liéu ké 1a twong tw nhw cla san
phim 3. 10}

12.4.4 Cac san phadm dwoc gia nhiét hodc dwee lam mat. Mot hé do lidu da duge xac dinh cac
dac trung & nhiét @3 xir Iy hodc hé thong co swr phu thude nhiét d6 khong dang ké sé dugc stiv dung dé
do. Néu hé do lidu dwoc sir dung phu thudc dang k& vao nhiét da, dat lidu ké tai cac vi tri quan tric
thedng quy duoc cach ly khdi gradien nhiét d6. Xem Phu luc A1 clia ISO/ASTM 52628 va
TCVN 11435 (ISO/ASTM 52701).

124.5 Anh hudng méi triwong. Thay ddi mdi treong (vi dy nhiét dd, dd m) cua liéu ké trong qua
trinh chiéu xa c6 thé anh hwdng dén dap &ng ciia nd. Can phai tinh dén sw thay ddi tiém 4n cta cac
anh hudng mai trwdmg khi thiét 13p cac thong s quy trinh @& dat dwoc ligu muc tidu x{ Iy phi hop.
Néu co thé, didu chinh gia trj do duoc clia d4p (ng lidu ké cho cic dnh huedng d6. Cling can cht ¥ dén
viéc van chuydn va bdo quan cac lidu ké trrdc va sau khi chidu xa. [Xem TCVN 11435
(ISO/ASTM 52701) va Phu luc A1 clia ISO/ASTM 52628
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12.5 Gian doan qua trinh xt ly

12.5.1 Néu co tryc trac trong qué trinh xdr ly, vi du do mat dién, sy tac dong ciia né déi véi qua trinh
x(r Iy va sdn pham phai dwoc danh gia truée khi khdi dong lai viec x& 1y. Quy trinh da duec thiét tap
trong OQ cho viéc ra quyét dinh khi ¢o sw gian doan x{ ly can duwoc thiee hién.

12.5.2 Néu san pham duoc chiéu xa dudi nhiét dd dugc kiém soat, can phai can than d& duy tri cac
diéu kién nay trong subt thoi gian gian doan.

12.5.3 Do ddng déu lidu clia san pham trong tredng hop gian doan x& 1y dwoc lam rd tinh déc trung
trong chirng nhan chét lvgng van hanh.

13 Chirng nhan
13.1 Yéu cdu vé lap hé so

13.1.1 H6 so thiét bi. Hb so hodc tai liéu quy chiéu viéc hiéu chudn va bao tri thiét bj va thiét bi do
dwoc st dung d& do lidu hap thyu dira vao san phim.

13.1.2 Théng sd x& ly. Ghi lai gia tri clia cac thong sb x& ly &nh hwdng dén lidu hdp thy cling voi
thong tin ddy G dé xac dinh cac thang sb nay déi voi cac 16 san phdm cu thé hodc cac dot chay xdr ly.

13.1.3 Do liéu. Ghi lai va 1ap thanh hd so tt ¢a cac diF liéu do lidu ddi véi qua trinh ching nhén chét
Iwong 1am vigc va déi voi x& Iy san pham thurdng quy. Ghi ré tén clia ngudi van hanh, ngay thang, thoi
gian, loai san pham, so d6 tai, va lidu hdp thu cho tit ¢a cac sdn pham duoc xir ly. Ghi lai thoi gian
thwe hién phan tich lidu ké néu do n dinh sau chiéu xa cta cac liéu ké dudi cac didu kien s dung doi
héi ¢ cac hiéu chinh st phu thude vao thdi gian cho dap (rng lidu ké.

13.1.4 Do khéng dam bao do trong do liéu. Ghi lai wéc Ivong dd khong dam bdo do clia do liéu
hap thy trong hd so va cac bao céo, khi thich hop.

13.1.5 Nhat ky thiét bj chiéu xa. Ghi lai ngay thang sén phim duoc x( Iy va thoi gian bat dau va két
thac chiéu xa. Ghi lai moi didu kién d3c biét cla thiét bi chiéu xa hodc thiét bj chiéu xa c6 thé anh
hwdrng dén lidu hap thu vao san pham.

13.1.6 Nhan dang san pham. Dam bao ring mdi 16 san phdm dwoc x& Iy mang mét dau hiéu nhan
dang dé phan biét n6 véi tit ca cac |6 khac trong thiét bi chiéu xa. D4u hiéu nhan dang ndy s& duoc sty

dung cho tét ca cac tai ligu lién quan dén 16 hang do.
13.2 Ra soat va chirmg nhan

13.2.1 Trudc khi dwa san phdm ra dé st dung, ra soat lai cac két qua do lidu va cic gia tri duroc ghi

lai clia cac thong sé van hanh dé xac nhan sw tuan thi cac yéu cdu ky thuat.
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13.2.2  Phé duyét va xac nhan lidu hap thu vao sdn pham cho tirg dot x¥ Iy phi hop véi chuong
trinh dam bdo chét lwgng ctia thiét bi chiéu xa. Viéc chirng nhén s& dwoc thure hign boi cac nhan vién
dwoc tiy quyén, nhur 33 quy dinh trong chirong trinh bao dam chét lwong thiét b chiéu xa.

13.2.3 Thye hién vigc thanh, kiém tra tat ca tai liéu theo khoang thdi gian quy dinh trong chwrong trinh
dam bao chét lwgng dé am bao réing hd so 14 chinh xac va ddy dl. Néu phat hién thay thiéu sét, phai
dam bdo c6 hanh dong khic phuc.

13.3 Lwu giir hé so. Lap thanh bd hé so quan Iy tat ca cac thong tin lién quan dén tirng dot san xuét
(vi du nhw ban sao cla tai liéu chuyén hang, gidy chirng nhan chiéu xa, va hd so kiém so4t chiéu xa).
Lwu gite hd so trong khoang thevi gian quy dinh néu trong chwong trinh dam bao chét lvong va chuan
bi san sang cho viéc thanh, kiém tra khi duwoc yéu cau.

14 Do khong dam bao cua liéu do va dé bién thién trong qua trinh xir ly

14.1 Tét ca c4c phép do lidu can phai di kém v&i Léc luong vé do khdng dam bao. Xem TCVN 12021
(ISO/ASTM 51707) TCVN 12019 (ISO/ASTM 51261) vaTCVN 9595-3 (ISO/IEC Guide 98-3).

Tét ca cac thanh phan ciia d6 khdng dam bao can dwoc néu trong wéc lwgng, bao gém cic thanh
phén phat sinh tir hidu chudn, tinh bién thién cia lidu ké, d3 tai 1ap cla dung cu, va anh hwdng cia dai
lrgng tac dgng. MGt phan tich dinh lwgng day du cac thanh phan cla d6 khéng dam bdo do dugc goi
I& bang thanh phan d khéng dadm bao do, va sau d6 thuwdng dwoc trinh bay duwoi dang mét bang.
Théng thwedng, bang thanh phén ndy sé xac dinh tat ca c&c thanh phan c6 ¥ nghia cla ctia d& khong
dam bdo, cling v&i cac phurong phép wéc lwgng, phan bd thdng ké va do lon clia ching.
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Phu luc A
{Tham khao)

Tia X (birc xa ham)
A1 Dac tinh tia X (birc xa ham)

A1.1 Xt ly tia X. Cac tinh chét vat ly clia tia X (birc xa ham) d4 duoc biét réat rd va viéc si dung loai
tia nay d& xCr ly vat liéu da dwoc nghién cru rong rai PY. Mot s6 dac tinh quan trong clia cong nghé nay
duoc md ta dwdi day va co thé tim hidu thém théng tin chi tiét tiv c4c tai liéu tham khdo d& chon dwoc
liét ké trong Thur muc tai lidu tham khao. Mot sé thong tin trong s6 @6 ¢6 dwoce bang cach do liéu nhung
phan 1&n 1a dwa trén cac phén tich ly thuyét sir dung phuong phép tinh todn Monte Carlo dwgc néu
trong Tai liéu tham khdo [32] va cac ngudn d@ liéu trong Tai liéu tham khdo [33] d@én [37]. Vi birc xa X
dwoc tao ra nhdy cac dién tir mang nang lugng, may gia toc dién tir 1a can thiét 3é tao ra loai tia nay.

A1.2 May gia téc dién i

A1.2.1 Céc dang khé&c nhau clia may gia tdc dién t&r ¢6 thé duoc sir dung, bao gdm cd may tac dong
truc tiép va tac dong gian tiép. Cac cang nghé nang lvong cao, cdng suét cao thich hgp cho viéc xtr Iy
tia X cbng nghiép da duoc tdng hop trong Tai liéu tham khéo [7], [10], [38] dén [58].

A1.2.2 May gia toc tac dong trive tiép. May loai nay sir dung may phéat xung hodc PC dién 4p cao ap
dé tao ra cac dién trrdng manh. Céc dién tir duroc gia téc nho cac trréng ndy qua cac éng i chim tia
chan khong, mét diém ngoét hodc nhiéu diém ngoat tir catot dét néng c6 dién thé am cao so véi anot
dwoc nbi dat. Cac hé théng manh nhét str dung cac mach chinh lwu nhidu ting dé chuyén déi dién ap
AC thép thanh dién 4p DC cao. May gia tdc tac dong truc tiép hién nay co thé tao ra nang lwong dién
iy t&i 5 MeV va cong suét chim dién t 18n t&i 300 KW 191 139 191). [45}46) [47), 153),

A1.2.3 May gia téc tic dong gian tiép. May loai nay s dung vi song hoic ngudn AC tan sb rét cao
(VHF) @& gia téc cac dién t& trong cac dng dan song kim loai hat chan khdng hodc cac hbc cdng
hwdng c6 dién thé dit. Cac dién tir nhan nang lwong nho chuyén dong clng pha véi song dién ti.
Nang lvong cudi cling dugce x&c dinh bdi crding dd trdmg va chidu dai quy dao clia chum tia. May gia
téc VHF va may gia t6c vi song hién nay c6 thé tao ra nang heong dién tir trong khodng 5 MeV dén
25 MeV véi cdng sut chiim tia trung binh 1én dén 700 kW tai 7 MeV 0 1431 1441, 1481 aén (55 Mgy gia téc cam
trng tuyén tinh c6 thé dwoc 4p dung trong trong lai B8 (401 1561 6a (58]

CHU THICH A1.1: Xem ISO/ASTM 51649 dé biét thém chi tiét v& may gia toc dién te.

A1.3 Thiét ké bd chuyén ddi

A1.3.1 Hiéu suét chuyén di tia X (Céng suét tia X phat ra theo huréng di vé phia tredc chia cho cong
suét dién ttr dién tir t&i trén bia) ting theo nang lwong dién tir va sb nguyén tlr cla vat licu bia. Cac
kim loai hang, nhw tantali, vonfram va vang la nhizng vét ligu thich hop vi ching c6 sb nguyén t& cao
va nhiét do nong chay cao. Cac phan tich Iy thuyét véi chirong trinh tinh Monte Carlo da chi ra rang
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hiéu suét chuyén ddi khoang 7 % dén 8 % & 5 MeV va 14 % dén 16 % & 10 MeV c6 thé dat duoc véi
dg day t6i wu cha cac bia tantali hodc vonfram (bing khoang 40 % dai dién ti¥ 16n nhét) duoc bd tro
véi mdt mang ddng hosc thép khdng gi 1dm ngudi bing nuéc 1) 21). (59 sén (65),

A1.3.2 Hau hét nang Iwvong tia dién tlr dwgc tiéu tan dwdi dang nhiét trong bd chuyén ddi va phai
dwec logi bd bang hé théng fam mat B1-®Y, P§ day tdng cong clia co cu bia cdng véi mang lam mat
nén I&n hon mot chit so véi dai dién tl I6n nhat dé tranh chiéu xa cac san pham v6i cac dién tir so
cap.

A1.4 Ciu hinh bd chuyén ddi va chim tia

A1.4.1 Trai ngegc voi thiét bj chup X quang va thiét bi xa tri tia X ching st dung chim tia dién &
durdng kinh nhd & tao ra chum tia X dwoc chuln truc 1, cac thiét bi xtv 1y bire xa phai str dung chiim

dién t&r voi tiét dién ngang Ién va cac bia ca dién tich Ién dé tan cong suét chim dién tlr. Chim dién tir

¢6 thé duwoc lam phéan tan bang c4c nam cham quét, thau kinh tlr phan ky hodc cac 14 tan xa.

A1.4.2 Dbivdi chibu xa san pham trén bang tai chuyén dong, sé 1a thuan 1pi 3& st dung quét chum
tia dé bao phli mét cach déng déu trén mot viing muc tiéu kéo dai hudng doc theo bang tai. Cau hinh
nay 1dm ting chidu rong clia trwdng birc xa va tao didu kién xt Iy lwgng 16n véat fiéu
(xem hinh A1.1) [} 142). [52). [80] aén [62). 56) 0én [72]

A1.5 Céac dic tinh cta tia birc xa ham
A1.5.1 Trong dai nang lwong dién tir tr 5 dén 10 MeV, cdng suét tia X (Py) phét ra theo huréng vé phia
trr&c boi mdt bd chuyén doi tdi wu 13 ty 1é v6i dong dién phat chim dién ti/nhén voi binh phirong ctia
nang lwong dién tde £ 19 121).142). 1591, 1611, 1841, 1651, 169). 73], \/(j cBng suét chiim dién & khong thay d6i Pe = 1 E,
¢cOng suat chum tia X phat ra ting tuyén tinh v&i ning lwong dién t&
P=lfVE =[f]P E (A1.1)
n=Px/Pe=[f]E (A1.2)
Trong 46
f lahésbtyle, va
n 1a hiéu qua chuyén dbi tia X.

A1.5.2 Khdng giéng nhw birc xa gamma tir cac ddng vi phéng xa, birc xa tia X ning lwong cao khdng
phét ra dang hudng ma tap trung theo huéng chitm dién tlr (xem cac Hinh A1.2 va A1.3)2122 B4, 71 oéns),
Phan tan theo géc gidm dan khi ndng lwong cda cac dién ti tang 1en. Vi dy, ty 18 cudng dd bire xa X &
hwéng vé phia trrdc so véi hudng 18ch bén (I6ch nhe vé phia sau) véi chim dién tlr c6 dwang kinh nhd
trén bia day, mat dd cao Ia khoang 4/1 & 3 MeV, 10/1 & 5 MeV va 40/1 & 10 MeV (xem Hinh A1.4) 78,

A1.5.3 Sy tép trung huwéng v& phia trrdc 1am ting cudng A6 bire xa va lam giam kich thude cha
truong birc xa so voi ngudn phat gamma dién tich 16n c6 mdre phat ra va ndng lgng. Cac hiéu &ng
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nay lam giam thoi gian x& ly va thé tich san phdm trong treding blre xa. Didu nay tao thuan lgi cho viée

chuyén ddi tir mét loai san phdm nay sang san pham khac trong qua trinh chiéu xa lién tyc.

Mat da dong (pRzcm?-mA)

1

%0

.2

=30

Chum ngang
a3 n 2.0 HeV
=20 -I‘D o fu 2g 30 40
Khoéng cach tir tém {cm)

Hinh A1.1 - Phan bd mat dé dong cham tia doc theo hwéng quét (dwéng cong rong) va vudng
goc v&i hwong quét (dwéng cong hep) clia may gia tdc s6 1 clia JAERI Takasaki

» alectron) x 102

Cuwéng 46 (KeV/ST

(Hinh 2.1 trong Tai liéu tham khao [61))
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Hinh A1.2 - Cwong d9 tia X trén dién tir 2 MeV t&i vudng goc trén bia tantali cé chiéu day cta
mét dai dién tir CSDA nhw mét ham ciia géc phat xa dwoc tinh bang chwong trinh tinh ETRAN
(Hinh 3.3 trong Tai ligu tham khao [61])
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Hinh A1.3 - Cwéng @6 tia X trén dién tiv 5 MeV t&i vudng géc trén bia tantali c6 chiéu day cua
mét dai dién tie CSDA nhiwr mdt ham cuia géc phat xa dwec tinh bang chwong trinh tinh ETRAN

(Hinh 3.4 trong Tai liéu tham khao [61])

A1.5.4 Phd ning lreng lién tuc clia birc xa ham phat ra tir co' ciu bia trai dai tir khoang 35 keV dén
ndng lwong oy dai clia cac dign tlr t6i trén bd bién ddi. DSi véi chc nang luwgng photon Ién hon
0,3 MeV, sé photon phat ra trén mdi don vi nang long gidm xubng khi nang lvgng photon tang lén
(xem cac Hinh A1.5 va A1.6) 1. (221.160). 1731 [741. 175. '7)_ Nang lwgng photon trung binh dworc tao ra béi cac
dién tlr 5 MeV trong bia tantali hodc vonfram c6 do day t6i wu 4 khodng 0,75 MeV va ning lueong
photon ¢b xac xuét cao nhat 12 khodng 0,3 MeV.

A1.5.5 Msc du nang lugng photon trung binh thap so v&i nding lwong cwwe dai nhung sty dam xuyén
clia birc xa tia X chiim réng 5 MeV trong cac chét hap thy ¢ s nguyén tir thip vin Ién hon birc xa
gamma tir Cobalt 60 ¢6 ndng lwong trung binh 1,25 MeV (xem Hinh A1.7). Hiéu (rng nay 14 do céc
thanh phan nang lwong cao hon va tap trung vé hiéng phia trrdc clia bire xa tia X ngugc véi sy phat
xa dAng hudng ciia blre xa gamma tir cac ngudn c6 dign tich Ion (34 (9 1381157, (62). (64 [65). 7). 72)
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CHU THICH 1: Céc s6 ndm doc theo dwng cong dugc trich dan tir Tai liéu tham khdo (76).

Hinh A1.4 - Suét phat xa tia X tiy cac bia c6 s& Z cao (Hinh E.1 trong Tai liéu tham khao [76])

3
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10

CHU THICH 1: Két qua durgc cho ddi véi phat ra cho ¢ hai trieérng hop: chi duy nhét bdi dfa b chuyén ddi va
b&i dia chuyén ddi cuing véi mang lam mat. Két qua Ia cho nang lvong chim dién tk t6i 5 MeV va bao gm tht ca

photon khéng ké géc di ra.

Hinh A1.5 - Phé clia cac photon phat ra (Hinh 2a trong Tai liéu tham khao [21])
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CHU THICH 1: Két qua (g v&i s phan xa béi toan bd bia. Ph cita cac phton phat ra tir bia ¢6 bb chuyén dbi
1,4 glem? W, Két qua 1a cho niing lwgng chiim dién tir t6i 5 MeV va bao gbm tAt ca photon khang ké goc di ra.

Hinh A1.6 - Phd céc photon phan xa (Hinh 2b trong Tai liéu tham khdo [21])

<—=-—=Phan bé liéu theo 88 s4u—
i m&tdo ty trong don vi ——
— L~ 85 v chiéu xa mdt phia —]

ot T ¥ T L) il y L T T
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2

-

-

Phan tram

T A

CHU THICH 1: Phan bé fidu theo dd sau theo phan trAm trong nwéc hoic vat lidu c6 § frong don vi di véi chidu
xa mot phia: (A) tia X 10 MeV; (B) tia X 5 MeV; (C) tia gamma ngudn Co-60 va (D) tia Gamma ngudn Cs-137

Hinh A1.7 - Phan bé liéu theo dé sau (Hinh 1 trong Tai lidgu tham khao [9])
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A1.6 Phan bd lidu hédp thy

A1.6.1 Vi bd hép thy thé tich 1on va mdt bang tai don huéng, phan bé liéu theo chidu doc (song song
voi hwong chuyén déng bang tai) 1a gan nhw ddng nhét, ngoai trly sy ting nhe trén cac diém bign &
doan dAu va cudi clia chat hap thu. Mat khac, sw phan bo lidu ngang (vudng goc véi hwéng chuyén
déng bang tai) giam & ca hai mat clia chat hap thy, ngay ca khi ngudn tia X réng hon chét hép thu
(xem Hinh A1.8) B 14.(62. (72,

A1.6.2 Sy phan bd lidu theo dd sau (cac dwong cong suy giam liéu) thu dwoc bing cach chiéu xa cac
vat lidu s nguyén t&r thép (vi du nhw nwérc, plastic, hodc bia clng) voi 5 tia X MeV vé co ban Ia ham
mii. Tuy nhién, d6 dbc clia cac duwdng cong €6 xu hirdng gidm nhe khi 4o day tang, do viéc lam clrng
ctia phé tia X (d6 1a sy suy gidm clia cac photon 13 Ién hon déi véi nang leong thap hon) (xem Hinh
A1.9) 193], 141 (21}, {621, (1), {72].

A1.6.3 Véi cac bia duoc lam dai, chét hdp thu cé dién tich rong va bang tai san pham di chuyén, liéu
b& mat & mat dbi dién vai bia 2 kha gn diém & dinh clia drdng cong ham mii clia fidu theo d9 sau
(xem Hinh A1,10)® BLI1.U2) Do d6, hiéu (rng tich ly liéu gin bé& mét (dwgc quan sét thay ddi voi blre
xa gamma hodc chiim tia X dwoc chudn trge va chat hip thu dirng yén 78I79IB0 13 khéng dang ké trong
qué trinh chiéu xa bang tia X chiim réng.

Pon vj tinh theo hé SI

Hinh A1.8 - Ban dé dwdng ding lidu, phei xa ddng (Hinh 3 trong Tai ligu tham khao [62])
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Hinh A1.9 - Diréng cong suy giam liéu dwoc do déi véi tia X 5 MeV trong cac chit hip thy c6

mat d6 khac nhau v&i bing tai chuyén déng va cham tia quét

(Hinh 5 trong Tai liéu tham khao [3])
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Hinh A1.10 - Do ctia mjt dwdng cong suy giam liéu dwoc do d6i vai tia X 5 MeV trong chat hip
thu nang nhat (van ép) v&i bang tdi chuyén dong va chum tia quét

(Hinh 6 trong Tai liéu tham khao [3])

A1.6.4 Ty sb liéu max/lidu min va mirc st dung nang lwong photon phu thudc vao kich c& va mat 86
clia vat liéu chiéu xa cling nhu phwong phap van chuydn vat lidu qua truong birc xal® 5. (88). (691 72}
Béing c4ch s dung c4c hé théng bang tii hai chidu voi chiéu xa hai mat va bing cach sip x&p lai cac
I6p vat ligu, v& mat Iy thuyét c6 thé dat dwoc ty s6 lidu max/min thdp (vi du, 1,1 dén 1,2) va mac s
dung néng lugng photon cao (vi du, 50 % dén 60 %) v&i khéi lwong Ion vat lidu hdp thu co s6 nguyén
tl thap va mat do thép (vi du 0,3 glcm 3yl 1162
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