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L&i néi dau

TCVN 7175:2011 thay thé cho TCVN 7175:2002.
TCVN 7175:2011 hoan toan twong duwong voi ISO 10703:2007.

TCVN 7175:2011 do Ban ky thuat Tiéu chuadn qubc gia
TCVN/TC 147 Chét luong nuéce bién soan, Tdng cuc Tiéu chuén
Do lwdng Chét lwong dé nghi, B6 Khoa hoc va Céng nghé

coéng béb.
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L&i gioi thiéu

Tiéu chuén nay cho phép (sau khi ldy mau phu hop, x& Iy mau va, khi cAn hodc mong muédn, chuan bj
mau) cac phép xac dinh mé phéng ndng dd hoat dd ciia mdt vai nuclit phéng xa phat tia gamma trong
mau nwéc bang phd tia gamma s dung detector germani tinh khiét cao (HPGe). Nuclit phong xa phat
tia gamma & khép ca theo cach tw nhién va nuclit nhan tao. Do vay, mau mdi trwdng thwdng chira
nhiéu bo phat tia gamma khac nhau va phwong phap phd gamma d6 phan gidi cao cung cap moét cong

cu phan tich hivu ich dbi véi cac phép do méi trudng.
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Chat lwgng nwéc — Xac dinh nong dé hoat dé cia cac nuclit
phéng xa — Phwong phap pho gamma d6 phan giai cao

Water quality - Determination of the activity concentration of radionuclides —
Method by high resolution gamma-ray spectrometry

CANH BAO - Ngweoi st dung tiéu chuan nay can phai thanh thao véi cac thwe hanh trong
phong thi nghiém théng thwong. Tiéu chuin nay khong dé cap t&i moi van dé an toan doi
v&i ngwoi stv dung tiéu chuan, néu cé. Ngwei sir dung cé trach nhiém xay dwng bién phap

bao dam an toan va sirc khée phu hop véi cac qui dinh cua quéc gia.

QUAN TRONG - Chi nhirng nhan vién dwoc dao tao phu hop méi dwec tién hanh phép thir

theo tiéu chuan nay.

1 Pham vi ap dung

Tiéu chuan nay qui dinh phwong phap xac dinh déng thdi ndng dd hoat déd cha cac nuclit phéng xa
khac nhau phéat ra tia gamma vé&i nang lwong 40 keV < E < 2 MeV trong mau nwéc bang phd gamma
str dung detector gecmani cé do phan gidi nang lwong cao két hop véi bd phan tich da kénh.

CHU THICH: Co thé xac dinh néng d6 hoat d6 ctia nuclit phéng xa phat tia gamma véi nang lwong dwdi 40 keV
va trén 2 MeV trong pham vi tiéu chun nay v&i diéu kién hiéu chuan hé théng do va che chan phu hop véi muc

dich tiéu chuan nay.

Tiéu chuén nay bao gébm qui trinh hiéu chuan nang lwong, xac dinh dd nhay phu thudc vao nang lwong
cla hé théng do, phan tich phd va xac dinh néng dé hoat dd cta cac nuclit phong xa khac nhau trong
mau nghién cru. Qui trinh nay chi ap dung cho cac méu déng thé. C6 thé do dwgc cac mau cé hoat dd
nam trong khoang t» 1 Bq dén 10* Bq tirc 1a khéng pha loang hodc lam giau mau hoac khéng phai
duing thiét bi (dién t&r) dac biat,

Tuy thudc nhiéu yéu td khac nhau nhw ndng lwong cla tia gamma, xac suéat phat xa trén mét phan ra
hat nhan, kich thwéc va hinh dang clia mau va detector, sw che chan, thoi gian dém va cac thong sb
thwe nghiém khac, can lam giau mau bang bay hoi khi hoat d6 cin do nhé hon 1 Bq. Khi hoat d9 I6n
hon 10* Bq dang k&, mau can dwoc pha loang hodc 1y mot phan dé do, hodc tang khodng cach gitra

detector vé&i ngudn, hodc hiéu chinh hiéu tng chdng chét.
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2 Tai liéu vién dan

Cac tai liéu vién dan sau 1a rat can thiét cho viéc ap dung tiéu chuan nay. Déi v&i cac tai liéu vién dan
ghi nam céng bé thi ap dung phién ban duwoc néu. Déi vai cac tai liéu vién dan khéng ghi ndm cong bd

thi 4p dung phién badn mé&i nhat bao gdm ca cac sira dbi, bd sung (néu cd).
TCVN 4851 (ISO 3696), Nutre diing dé phan tich trong phong thi nghiém. Yéu cau ky thuét va phuong phép thir

TCVN 6663-1 (ISO 5667-1), Chét luong nuéc — LAy mau — Phén 1: Hudéng dan Iép chuong trinh 1dy méu

va ky thuat lay mau.

TCVN 6663-3 (ISO 5667-3), Chét lvong nuéc — LAy mau — Hudng dan bdo quan va xir ly mau.
TCVN 7870-10 (ISO 80000-10), Pai lrong va don vi - Phadn 10: Héa ly va vét ly nguyén ti.
TCVN ISO/IEC 17025, Yéu céu chung vé ndng luc cla phong thir nghiém va hiéu chuén.

ISO 5667-14, Water quality — Sampling — Part 14: Guidance on quality assurance of environmental
water sampling and handling (Chéat luong nuéc — LAy m&u — Phén 14: Huwéng dén dadm bao chét luong
cta ldy mau va xt ly nuéc méi truong).

Guide to the expression of uncertainty in measurement (GUM), BIPM, IEC, IFCC, I1SO, IUPAC, IUPAP,
OIML (Huéng dan thé hién dé khéng dam béo trong phép do (GUM), BIPM, IEC, IFCC, 1SO, IUPAC,
IUPAP, OIML)

IEC 61151, Nuclear instrumentation — Measurement of gamma-ray emission rates of radionuclides —
Calibration and use of germanium spectrometers (Thiét bj hat nhdn — Do téc do phat tia gamma cua

céc nuclit phéng xa - Hiéu chuén va sir dung may do phé gemani)

3 Thuat ngir va dinh nghia

Trong tiéu chuén nay, cac thuat ngtr, ky hiéu va cac chiv viét tat dwoc néu trong TCVN 7870-10 (ISO

80000-10) va ap dung cac thuat ngir dinh nghia sau
3.1

MAu trang (blank sample)
Ngan chira mét thanh phan gibéng hét nhw ngan duwoc dung d& mau nuéc thlr dwoc dé day nwédc da
loai khoang va khéng co radon.

3.2

Thoi gian chét (dead time)

Khoang thoi gian gitra hai xung lién tiép hodc gira hai hién twong ion hoa va nhan biét dwoc bang hé

théng phat hién thanh hai xung hoac hai hién twong riéng biét.
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3.3

Hiéu chinh thi gian chét (dead time correction)

Hiéu chinh sé lwong xung quan sat dwoc dé tinh sb lwong xung bi méat trong théi gian chét.
3.4

Hang sé phan ra (decay constant)
A

<Hat nhan phoéng xa & mot trang thai ndng lwong cu thé>, ti sé ciiadP trén dt trong d6 dP 1a xac suét
ctia mot nuclit phdng xa da chuyén dich hat nhan t trang thai nang lwong doé trong khoang thoi

giandt .

~dP_ 1dN

T dt N dt

Trong d6 N la s6 hat nhan cé tai thoi diém t
3.5

Hiéu suat (efficiency)
Trong nhi¥ng diéu kién phat hién da cho, ty sé cla lwgng photon gamma phat hién dwoc véi lwong
photon gamma cuing loai dwoc phat ra ti» ngudn phat xa trong cling khoang thai gian.

3.6

Do phan giai nang lwong (energy resolution)
O mirc ndng lwgng da cho, do sy khac biét nhé nhét gitra néng lwong cla hai tia gamma ma cé thé
phan biét dwoc bang may quang phd gamma.

3.7

Pic nang lwong day (full energy peak)

Pic trén dwéng cong dap (rng phd twong (ng véi s hap thu hoan toan ndng lwong cta photon trong
thé tich nhay detector bang hiéu (rng quang dién hoac cac twong tac photon lién tiép clta hiéu (rng tao

cap (chi déi véi nang lwong photon > 1 022 keV), tan xa compton va hap thu quang dién.
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3.8

L&p gamma (gamma cascade)

Hai hay nhiéu photon gamma khac nhau phat ra lién tiép trong mot thoi gian phan giai tr mot hat nhan

khi hat nhan nay kich thich qua mét hay nhiéu mirc ndng lwong trung gian.
3.9

Blrc xa gamma (gamma radiation)

Blrc xa dién tir phat ra trong qua trinh chuyén dich hat nhan ho&c huy hat.
3.10

Phé tia gamma (gamma-ray spectrometry)

Phwong phap do tia gamma sinh ra phd nang lwong phat xa gamma.

3.11

Chong chét (pile-up)

Sw xt ly bdng may do phd birc xa cac xung tao ra do sy hap thu ddng thdi nhiéu hat hoac photon cé

ngudn gbc tr cac hat nhan dang phan ra khac nhau trong detector blrc xa.

CHU THICH: Két qua la chung dwoc dém nhw moét hat hodc photon don cé mirc nang lwong & gitra cac nang

lwong riéng va tdng nhirng nang lvong nay
3.12
Xac suat chuyén dich (transition probability)

Phan cta hat nhan chuyén phan ra theo mot cach riéng biét.

4 Ky hiéu va don vi

Y Thé tich cia mau nwéc dé thi, tinh bang lit

A Hoat dd ctia mdi hat nhan phéng xa trong ngudn hiéu chuan, tai thdi gian hiéu chuén,
tinh bang becquerel

Ca, Cac Nong d6 hoat doY cta méi nuclit phong xa, khéng hiéu chinh va cé hiéu chinh, tinh

bang becquerel trén lit

ty Thoi gian dém phd ctia mau, tinh bang giay

Y “Hoat d6 thé tich” c6 tén khac Ia “ndng do hoat do”
8
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to

Thoi gian dém phd ctia nén, tinh bang giay

&

Thoi gian dém phd hiéu chuén, tinh bang giay

Nn,esNNoEs NinsE

Sé dém trong dién tich ctia pic thye, tai nang lwong E, trong phé mau, trong phd nén

va trong phd hiéu chuén, twong trng

ng,EungO,Eu ngs,E

Sb dém trong dién tich tdng cdng cla pic, tai nang lwong E, trong phé méau, trong phd

nén va trong phé hiéu chuan twong rng

Nb,:Nbo,Es Nbs,E

Sb dém trong nén cua pic, tai nang lwong E, trong phd mau, trong phd nén va trong

phé hiéu chuén twong (g

Hiéu su4t clia detector & nang lwong E, tai diéu kién hinh hoc do thuc té

&

Pe Xac suét phat xa cia mét tia gamma véi nang lwong E, ctia méi nuclit phong xa, trén
phan ra

A Hang sb phan ra ciia méi nuclit phéng xa, tinh bang mét trén giay

u(ca), u(Cac)

Do khéng dam bao chuén lién quan véi két qua phép do, khdng hiéu chinh va cé hiéu

chinh, tinh bang becquerel trén lit

U D6 khéng dam bao mé rong dwoc tinh bang U =ku(c,)voi k = 1,2,..., tinh bang
becquerel trén lit

CaC Ac Nguwéng quyét dinh, khéng hiéu chinh va cé hiéu chinh, tinh bang becquerel trén lit

¢ aCiac Gi&i han quyét dinh, khéng hiéu chinh va cé hiéu chinh, tinh bang becquerel trén lit

cr,ch Gi¢i han dwéi va gidi han trén cla khoang tin cay, tinh bang becquerel trén lit

5 Nguyén tac

Tia gamma gay ra cac cap dién tir-16 tréng khi twong tac véi vat chat. Khi dat mét dién thé vao detector

ban dan, cac cap dién t-16 tréng nay, sau khi dwoc khuéch dai thich hop dwoc phat hién trong dang

nhirng xung dong. Chiéu cao cla xung lién quan t&i nang lwong hap thy t photon gamma hoac

photon trong th&i gian phan gidi cla detector va thiét bi dién t&r. Bang cach phan biét chiéu cao cac

xung, phd xung tia gamma. Sau khi phan tich phd, biét dwoc cac pic khac nhau dwoc gan cho nuclit

phéng xa da phat ra tia gamma twong (ng s dung hiéu chuan nang lwong cla detector da thu dwoc

trwdc d6. Tinh ndng dd cta nuclit phéng xa cé trong mau bang cach st dung hiéu suat ghi cla

detector theo nang lvgng thu duwoc treée do.
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6 Nguén chuan

Tét ca cac ngudn chuan phai bao dadm tuan tha véi tiéu chuan québc gia.

6.1 Ngudn chuan dung dé hiéu chuan nang lwong

Dung mét hodc nhiéu ngudn chuan phat tia gamma véi nang lweng da biét chinh xac bao trum toan bo

khoang nang lwvong nghién ctru.

Nén sir dung cac ngudn phat photon bao trum toan bd vung nang lwgng quan tam. Chon ngudn sao
cho cé duwoec it nhat 9 pic ndng lwong day chia déu trén khoang nang lwong nghién ciu; Cac ngudn
phéng xa chira cac ddng vi séng dai (europi-152, americ-241, coban-60, cesi-137) dwoc khuyén nghi
s dung cho muc dich nay. Dé kiém tra dinh ky viéc hiéu chuan ndng lwong, cé thé sir dung sb pic

nhd hon.

6.2 Ngudn chuan dung dé xac dinh hiéu suat dém theo nang lwong

Dung mét hay nhiéu ngudn chuan phu hop véi tiéu chudn québc té hodc qudc gia va cé do khéng dam
bao cla téng hoat d da biét. Ciing cé thé duing ngudn chira nhiéu nuclit phéng xa. Nang lwong cua tia
gamma phat ra phai dwoc phan bd trén toan khoang nang lwong phan tich sao cho hiéu suét dém theo
nang lwong cua thiét bi do co thé xac dinh dwoc dd chinh xac. Do chinh x&c la di néu chénh léch hiéu
suat dém gira hai mrc nang lwong ké tiép nhau nhé hon 10 % hiéu suat dém & 120 keV néu nuclit
phong xa yéu cau la co san. Bé xac dinh hoat dd cla nuclit phdéng xa phat tia gamma v&i nang lwong
trong khoang 40 keV < E < 100 keV, hiéu suat dém cho céc tia gamma nay dwoc xac dinh bang cach
hiéu chuén dung nuclit phéng xa nay.

CHU THICH: Véi khoang nang lwong 100 keV < E < 2 000 keV nén dung cac nuclit phéng xa: mangan-54,
coban-157, k&m-65, stronti-85, ytti-88, cadimi-109, thiéc-113, caesi-137, cesi-139. Nhirng nuclit phéng xa chuyén
dich hat nhan nhiéu bac (nhw coban-60, cesi-134) phai hét sirc chd y khi dung. Vi thiy ngan bay hoi nén khong

thé két hop v&i cac ngudn rén dugc chuan bi bang bay hoi.

7 Thubc thir

Céac thubc thir sau dwoc st dung khi 1am giau méu bang bay hoi dung iod. Chi dung thubc thir dat do
tinh khiét phan tich va nwédc cét loai 3 theo TCVN 4851 (ISO 3696).

7.1 Axit nitric dam dac (HNO3) = 15,8 mol/l, 69 % phan thé tich hodc wiw [p(HNO3) = 1,42 g/ml].
7.2 Axit sunfuric dam dac (H,S0,) = 17,9 mol/l, 95 % phan thé tich hoac wiw [p(H,SO,) = 1,84 g/ml].

7.3 Dung dich bac nitrat, c(AgNO3) = 3,2 g/l

Hoa tan 3,2 g bac nitrat trong nwéc da axit hoa bang 0,1 ml axit nitric va pha lodng thanh mot lit

bang nuéc.

10
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7.4 Dung dich kali iodua, c(KI) = 1,3 g/l

Hoa tan 1,3 g kali iodua trong mét lit nwéec.
7.5 Natri sunphit, Na,SOs3
7.6 Dung dich hydro peroxyt c(H.O,) = 0,3 g/l

7.7 Dung dich natri cacbonat, Na,CO;, bdo hoa & 20 °C.

8 Thiét bi do phé gamma

Thiét bi do co ban gdm hai phan: detector va cac bd phan x& ly, lwu gitr va phan tich tin hiéu to
detector. Théng thwdng, tin hiéu dau ra cltia detector dwoc dwa vao may phan tich da kénh va bd dém
da kénh (MCA va MCB) va moi xt ly, hién thi, lwu gitr va phan tich sé liéu dwoc thwe hién bdi mot bd vi

xt ly c6 phan mém va phan ctng ngoai vi.
Déi v&i cac phan dién tlr, cac thanh phan sé (DSP) thworng dwoc sir dung nhiéu hon.

Céc thiét bj phai bao gébm cac phan da mé ta trong 8.1 dén 8.8.

8.1 Detector germani siéu tinh khiét
Tinh nang cua detector dwoc thir theo IEC 60973.

CHU THICH: Detector dang c6 trén thi truéng c6 ba loai v&i ba dang khac nhau: phéng, ddng truc, dang giéng;
mai loai cé wu diém riéng tuy thudc vao tirng trwdng hop. Vi du detector ddng truc thuéng dung cho thé tich mau
I&n, trong khi detector dang giéng lai hiéu qua nhét déi véi thé tich mau nhd. Thong tin chi tiét hon vé detector
dwoce néu trong Tai liéu tham khao [1] .

8.2 Ngudn cung cap cao ap

CANH BAO - Chu y cac yéu cau an toan theo chi dan ctia hang san xuat.

8.3 BO tién khuéch dai

Bo tién khuéch dai quyét dinh chat lwong cla toan bd hé thdng do, vi ca dd 6n va dd phan giai nang
lwong phu thudc dac tinh cla bo tién khuéch dai.

CHU THICH: B tién khuéch dai thueng dwoc bd tri gan sat detector. Lam lanh dau vao (FET) cla bd tién
khuéch dai sé lam gidm dwoc do on va cai thién do phan gidi nang lwong.

8.4 B6 lam lanh, c6 kha nang gilr detector gan bang véi nhiét dé cta nito’ 16ng.

Can van hanh & nhiét do thap dé gidm dong rd va mdc 6n dién tlr clia detector va bd tién khuéch dai.
Nén co role tw ngét va tin hiéu bao déng dwoc kich hoat khi nhiét do tang (vi du do van hanh sai bd

lam lanh ho&c mét nito 16ng).

11
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Detector germani siéu tinh khiét cé thé bao quan & nhiét dd phong, tuy nhién phai dwoc lam lanh khi
dat mét hiéu dién thé 1&n né.

8.5 Che chan

Detector dwoc che chan & moi phia (k& ca day) bang chi hodc sat dé gidm tin hiéu nén gay bdi cac
nuclit phéng xa tw nhién. Néu do trong khodng nang lwong 40 keV < E < 100 keV, 16p vé trong can
gdm ba 16p ké tiép nhau cadmi, ddng va polymetylmetacrylat d& dat dd én nén thap va 4n dinh nho

viéc ngan chan cac tia X tao ra trong I&p che chan.

L&p che chan 1a rat quan trong dé gidm mdc nén, nhat 1a khi do mirc hoat dd phong xa thap. Can dung

cac bién phap sau:

— Dung chi cé hoat do phéng xa thap; khong dé tAm che chan qua gan detector;

— Théng hoi, loc khéng khi, cac vat liéu khac cia hé théng va xay dwng hé théng phai dwoc chon can
than dé gidam ndng do hoat dd nhdm cé dwoc mire thap ctia birc xa nén.

8.6 B6 khuéch dai chinh

B& khuéch dai chinh can phai co d&c tinh tuyén tinh cho tin hiéu vao va tin hiéu ra va can co6 kha nang tao
dang xung, dwoc trang bi hé théng dwa cac cuc vé diém khdng. Phai kiém tra sw phu hop cla céc thong sb

dé&c trung thuc té so véi cac tinh nang ky thuat ctia nha san xuat nhw quy dinh trong IEC 61151.

CHU THICH: Khi téc dd dém cao (> 5000 s™*) can str dung mach xung loai chdng chét.

8.7 May phan tich da kénh (MCA) hoic dém da kénh (MCB)

Sé kénh ti wu phu thudc vao dd phan gidi nang lwong va dai nang lwong duoc nghién ciru. D& dd phan
gidi tét trong dai nang lwong 100 keV dén 2 000 keV can dén 4 096-8 192 (xem Tai liéu tham khao [11]).
8.8 May tinh, bao gébm ca cac thiét bi ngoai vi va phdn mém

May tinh, két hop v&i phan clrng phu tro va phan mém (xem Tai liéu tham khao [1] va [2]) ¢ s8n phai:
— Poc dwoc sb lieu tr MCA hodc MCB;

— Hién thi nhirng sb liéu nay 1én man hinh, ban v& hodc may in va lwu gii chung;

— Xac dinh dwoc quan hé gira s6 kénh va ndng lwong twong (ng trén toan bd dai nang lwong nghién

ctu (hiéu chuén ndng lwong), bang cach ding ngudn chuén thich hop;

— Xac dinh dwoc hiéu suat dém theo nang lwong trén toan bd dai nang lwong nghién ciu (hiéu chuan

nang lwong) bang cach st dung ngudn chudn thich hop;

— Phat hién pic, dé& xac dinh dc tinh clia pic dwoc phat hién nhw tinh hwéng tam, bé rong pic day & mot

ntra chiéu cao tbi da, s6 dém thuc clia pic thu dwoc, va xac dinh dd khéng dam bao cla sb dém doé.

12



TCVN 7175:2011
— Xac dinh nuclit phéng xa gay ra céac pic nang lwong day da quan sat bang cach dung nuclit phong
xa chudn, vi du xem Tai liéu tham khao [4] dén [7];

— Tinh ndng dé hoat d cla nuclit phéng xa twong &ng dua trén sb6 dém, thdi gian dém, hiéu suét
dém va sb lieu vé nuclit phdng xa chuan, vi du xem Tai liéu tham khao [4] dén [7];

— Tinh d® khéng d&m bao chuén ctia ndng dd hoat dd cla nuclit phéng xa da dwoc nhan dang;

— Tinh gi¢i han phat hién va ngwéng quyét dinh cGa nuclit phéng xa can do nhwng khéng tim thay
trong mau.

Nén kiém tra thwdng xuyén bang mét két qua phan tich phdé cla may tinh dé phat hién nhirng bét
thwdng hodc sai sét. D& kiém tra tinh ndng cla thiét bi do, nén str dung tiéu chudn ap dung cho phong
thi nghiém. Tham gia vao viéc so sanh lién phong thi nghiém ciing cé thé gitp cho viéc kiém tra tinh

néng cla thiét bj va viéc phan tich.

CHU THICH: Khi can, c6 thé tinh va nhan dang bang cach thu cong.

9 Lay mau

Mau phai dwoc thu thap va bao quan theo TCVN 6663-1 (ISO 5667-1) va TCVN 5993 (ISO 5667-3).
Déc biét, can chi y nhivng diém sau:

Nhan dang mau (dia diém, thoi gian va phwong phap 14y mau);

Thai gian tir khi ldy mau dén khi do mau;

— Do ddng déu clia mau; néu ton tai cac hat 1am cho mau khéng ddng déu, can loai bd nhirng hat nay

bang céach loc va phan can cé thé do riéng néu can;

— Dé Iy mau, nén dung binh polyetylen da lam sach bang axit clohydric 1 mol/l, sau d6 loc bang axit

nitric lodng va trang bang nwéc cat hodc nwéc da loai ion;

— Tuy thudc vao khoang thai gian tiv luc ldy m&u dén khi do (néu bdo quan nhiéu hon vai ngay) cling
nhw nuclit phéng xa can do, mau phai dwoc axit héa t¢i pH < 2 bang axit nitric; Néu loai bd chat hat

bang cach loc hodc ly tam, thao tac nay phai dwoc tién hanh trwde khi axit hoa.

— Gitra khoang thoi gian ti ltc axit hda dén khi do, mau phai dwoc chuyén va/hodc bao quan trong téi,
& nhiétdéo 1 °C<t<5°C.
Néu xac dinh iod phéng xa, can axit hoa mau bang axit clohydric thay vi dung axit nitric.

CHU THICH: Trong mét vai treong hop, can thém dung dich chat mang vao mau. Vi du khi do nwéc thai tlr nha

may dién hat nhan, cé thé dung cac dung dich chat mang néu & Phu luc A.
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10 Cach tién hanh

10.1 Chuan bj mau

Trong tiéu chuédn nay, ba cach khac nhau dé& chuan bi mau nwéc dwgec md ta. Trong bdo cdo thiy
nghiém, can néu ré phwong phap chuan bi mau thyc té trong bao céo thér nghiém.

Viéc chon phwong phap tuy thudc vao gi¢i han phat hién duwoc yéu cau. Tuy nhién, néu phai xac dinh
nuclit phong xa iod, thi sé chon tr 10.1.1 dén 10.1.3, phu thudc vao gi&i han phat hién dugc yéu cau.
10.1.1 Do trwc tiép

Dung cach do truc tiép khi khéng can chuan bi dé cé két qua nhanh, vi du dé& quan trac sy phat xa

ho&c trong trwérng hop kiém soat sy c6. Mau dwoc do truc tiép, nén dung céc Marinelli.

Khi mau nwéc dwoc loc, phan cén trén cai loc phai dwoc do riéng. Trong bao cdo thir nghiém, phai ghi

z
AN

rd & “do truc tiép”, déng thoi ghi rd két qua khi do “chat 1dng” va “chét rédn” va cho biét rd thé tich mau.
Phai cho biét ca ndng do khdi lwong chat ran lo’ Irng.

CHU THICH 1: Thém thudc thtr chelat hoa dé co6 thé ddng nhat chat huyén phul trong mau.

CHU THICH 2: Lam bay hoi mét phan mau dé giam thé tich va lam giau hoat d6 trwéc khi do truc tiép.

10.1.2 Lam bay hoi khéng dung iod

Lam bay hoi nwéc dén khd. Néu can, xac dinh khdi lwong ctia phan con lai va do hoat d6 cla dinh
lwong twong ng véi khdi lwong twong tng véi diéu kién hinh hoc chuan. Trong bao céo thir nghiém,

phai néu ré str dung phwong phap “lam bay hoi khéng dung iod”
10.1.3 Lam bay heoi dung iod

Vira khudy, vira thém 10 ml dung dich kali iodua (7.4), 0,1 g natri sunphit (7.5) va 5 ml axit sunphuric
dam dé&c (7.2) vao 1 lit mau nwéc khéng loc. Sau khi khudy 5 min, thém 10 ml dung dich bac nitrat (7.6)
va 10 ml dung dich hydro peroxyt (7.6) cho 1 lit. Diéu chinh pH dén 9, s&* dung dung dich natri

cacbonat bao hoa (7.7).

Lam bay hoi va lam khé mau theo 10.1.2. Trong bao céo thir nghiém, phai ghi ré dung phwong phap
"bay hoi dung iod".

10.2 Hiéu chuén

Hiéu chuén theo cac yéu cau cla IEC 61452.

10.2.1 Hiéu chuan ning lwong

P&t nguén chuén vao may do phd. Piéu chinh bd khuéch dai va bd chuyén dbi sb twong tw (ADC) sao
cho kénh dau tién twong (rng vé&i ndng lwong nam trong khoang tir 0 keV dén 30 keV, va mdi kénh trng

véi 0,5 keV, gia thiét rang 4 096 kénh dwoc st dung.
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Trong hé théng thiét bi, quan hé gitra ndng lwong va sb kénh Ia gan tuyén tinh. Tuy nhién, khi phan
tich phd, can qui cho tirng k&nh mirc ndng lwong twong trng mdt cach chinh xac, vi du bang cach lam
cho cac diém thwec nghiém thich hop véi mot ham da thirc biéu thi mdi quan hé nay véi do chinh xac
0,1 keV hodc tét hon.

Nhin chung, nhiém vu nay dwoc thwe hién st dung phan mém thich hop dé x& ly véi phd tiéu chuén,
ghi lai théng tin hivu ich d& s dung cho cac phan tich sau nay va chuyén déi tw dong thwéc do kénh
ctia bo chuyén ddi vao trong thwéc do nang lwong photon. St dung phd hiéu chuén nang lwong, co
thé xac dinh dwoc d6 rong day du tai chiéu cao mét niva Ién nhat cla cac pic nang lwong day nhu mot

ham cla nang lwong gamma. Thong tin nay thwdng duwoc yéu cdu bang phan mém danh gia.
10.2.2 Hiéu chuan hiéu suat

Hiéu suét dém chju &nh hwéng clia cac yéu tb sau:

— Detector va ché d6 cai dat ctia cac bd phan dién t&r dwoc dung;

— Diéu kién hinh hoc clia mau so véi detector (goc cirng):;

— Mat dd ctia mau va dac tinh vat dwng mau.

Tinh dén &nh hwéng cla cac théng sb nay dén sbé dém, hiéu suat dém phai duwoc xac dinh trong cling
diéu kién do twong tw nhw ngudn mau. Khi mét trong cac yéu td nay thay dbi, hiéu suit dém sé duoc
danh gia lai cho diéu kién méi. Dung cung thuat toan dbi véi phan tich phd cho c& ngudn mau va
ngudn chuan. Tuy thudc vao muc dich phép do (xac dinh nuclit phéng xa don hodc da nuclit phéng xa),
hiéu suét dém cé thé duoc xac dinh bang hai cach khac nhau, nghia |a nhw mét ham clia nang lwong

hoac cho nuclit phong xa don.

Dung hiéu suat dém déc trwng cho nuclit phéng xa khi muc dich do la d& xac dinh mét nuclit phéng xa
don va khi ndng lwong can phan tich ndm trong khodng 40 keV < E < 100 keV. Hiéu suét dém dac
trwng cho nuclit phéng xa ciing dwoc dung cho nuclit phéng xa cu thé dé va cho cac trwdng hop khi
nuclit phéong xa dwoc khao nghiém phat birc xa gamma do chuyén dich nhiéu 16p. Hiéu suat dém dac
trwng cho cac nuclit phéng xa ciing can thiét khi hiéu chinh téng cdng cac ngau nhién la quan trong, vi
du detector kiéu giéng.

10.2.2.1 Qui trinh

Chuén bj nguén hiéu chuan tir ngudn chuén véi cing dac tinh hda hoc va vat ly nhw mau nguén. Co
thé tao ngudn hiéu chuan bang cach, vi du, thém mét lwong thich hop nwéc va chuan bi ngudn hiéu
chuén giébng nhw nguén méau can do.

D&t nguén hiéu chudn vao thiét bi do va ghi phé dén khi tbc dd6 dém thwc & pic nang lwong day dwoc
xac dinh v&i hé sé bién ddong 1 % hoac it hon. Dé tranh sai sé do hiéu (rng chéng chét, hoat d6 cua
ngudn chudn cung vé&i diéu kién hinh hoc do phai ddm bao dé thdi gian dém thuc sw cha phép do

khéng khac qua 10 % thoi gian séng. Cé thé sir dung mét mach loai hiéu (rng chéng chét.

15



TCVN 7175:2011

Xac dinh sb dém thuc theo cac pic twong (rng cho moi ndng lwong (E) dwoc st dung. St dung cling

qui trinh tinh dién tich pic khi do mau.

10.2.2.2 Hiéu suat dém la ham sé cua nang lwong

Xac dinh hiéu sut dém & nang lwong E véi moi pic dung Céng thire (1):
Hiéu suét dbi véi mire nang lwong E dworc tinh bang:

r]NS.E /ts

__NSE' S 1
3 AP, (1)

Déi voi pic khdng bi nhiéu tai mrc nang lwong E, s dém n, . trong ving pic thuwc té clia phé-y dwoc

tinh theo Céng thirc (2):
nNs,E = ngs,E - nbs,E (2)

Xac dinh hiéu suét phat hién phu thudc ndng lwong bang cach tim ra dwéng thich hop nhat hodc biéu

thirc toan hoc chi quan hé gitra sb liéu thwc nghiém cua hiéu suat véi nang lwong.

Khi st dung ngudn hiéu chuan cta nuclit phdng xa c6 cac vach phat xa khac nhau, can tinh dén cac

hiéu trng tng céng hodc bi mat s6 dém do trung phat xa.

Lap lai qui trinh da mo ta trong 10.2 dinh ky thuwdng xuyén nhw mot phép kiém tra va cho mdi diéu kién

hinh hoc do khac nhau.
10.2.2.3 Hiéu suat dém dic trwng cho nuclit phéng xa

Hiéu su4t cho méi nuclit phéng xa riéng i, tai mirc ndng lwong E, dwoc xac dinh theo Cong thire (3):

c — r]Ns.E /ts
iE AIPE

CHU THICH: Mat sé nuclit phéng xa tao ra nhiéu hon mét pic ndng lwong day, can phai st dung dd nhay va do

®3)

chinh xac cao hon. Hiéu suét dém nhiéu bac cho mét nuclit phéng xa don cho dd nhay cao hon va dd chinh xac

tot hon.

10.3 Doc ph6 mau

D&t mau vao thiét bj do, diéu chinh MCA (8.7) va ghi phd. Ghi thoi gian va ngay do mau. Dém trong

théi gian d0 dai cho dén khi dat gi¢i han phat hién cla cac nuclit phdng xa khac nhau nhw mong muédn.

Detector, ngan chra mau hodc cac vat xung quanh detector c6 thé bi nhiém ban phéng xa hodc chira
cac nuclit phdng xa tw nhién. Diéu nay cé thé lam cao pic trong phé ma khéng phai do mau. Dé khac
phuc diéu nay, ghi phé nén thwdng xuyén nhu mot phép kiém tra qua viéc dung mau trang. Chi nhivng
hop khoéng bi nhiém ban phéng xa méi dwoc dung lai. Khi phai dat dwoc gidi han phat hién thap va thoi

gian dém dai |a can thiét, can cha y phan tich pic t phd nén.
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10.4 Phan tich phé

Phat hién cac pic tao ra trong phd, xac dinh nang lwong tai d6 dap &ng la cwc dai va sb dém thuc
dwoc thu thap dwdi cac pic twong tw nhw xac dinh hiéu suat dém theo nang lwong. Dbi véi mbi pic xac
dinh n6é dwoc gan cho nuclit phéng xa ndo va can chi y dén sw phat xa tia X ¢ thé va s xuét hién cac

hiéu rng tdng cong hodc chéng chét.

Nén kiém tra bang mat sw phu hop gira cac pic trén phd do dwoc va cac pic dwoc phat hién bang
chwong trinh phan mém bdi vi cac pic nhd, rdng hodc pic kép cé thé dwoc phat hién hodc dinh lwong

khong chinh xac.

Néu thoi gian dém du dai dé pic tao nén trong phé nén thi sé dém cla cac pic nay can dwoc trr di sb
dém pic ciia mau twong (rng. Néu can, hiéu chinh sw chénh léch vé théi gian dém gitra mau that va

mau trang.

Théng tin chi tiét xem Tai liéu tham khao [11].

11 Biéu thi két qua

11.1 Tinh néng dd hoat do
N6ng d6 hoat d6 ¢, cua nuclit phong xa cé trong mau dwoc tinh tir s6 dém thuc té ¢ . tir pic cla

vach-y riéng & ma khong bi nhiéu st dung Céng thirc (4)

Nyelt
Cp=—t ¢ 4)
P..gc V. T

Trong dé
f. 12 hé sb hiéu chinh xét cho tat ca cac hiéu chinh can thiét theo Cong thirc (5):
fe="fofoe e (5)
Trong do
f,  1a hé s hiéu chinh phan ra cho ngay tham chiéu;
fye lahé sb hiéu chinh cho sw méat do trung hop ngéu nhién (khéng dwoc dém;

f la hé s hiéu chinh hiéu ’ng dém thém do ngAau nhién.

su,E

Déi v&i pic khéng nhiéu tai mirc nang lwong E, sb dém ny . trong ving pic thuc ctia phd-y dwoc tinh

st dung Coéng thirc (6):

Nye =Nge —Mpe (6)
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Vi thé, Cong thirc (4) c6 thé dwoc biéu thi nhw:

Nyelt N,e —N
Ch=— =95 —(n _—n,)w/t, Véi w1t (7)
PeV.fy PoeoV.fot, P V.1,

11.1.1 Hiéu chinh phan ra

Phu thudc vao th&i gian ban ra cda nuclit phéng xa dwgc do, phai hiéu chinh hoat d6 riéng béng fy.
Can xem xét sy phan ra hoat d6 phéng xa trong thoi gian dém va trong subt thdi gian tinh tir thoi diém

tham chiéu (t = 0) va thoi diém do (t=t), f, phai dwoc tinh bang:

Al
fd_l=e“i{ : } (8)

1_ e/l.tg

11.1.2 Hiéu chinh do hiéu rng tbng cong hodc mat do trung hop

Vi cac nuclit phdng xa chuyén dich nhiéu 16p, c6 thé mét s6 dém do tring hop, déc biét khi hiéu suét

dém cao.

Viéc hiéu chinh nay la rat quan trong ddi véi cac mau ngudn diém dwoc do gan bé mat detector, va 13

dac trwng cho méi nuclit phéng xa, méi detector, diéu kién hinh hoc do va khodng cach tir mau toi

detector.

Hau hét cac phwong phap Iy thuyét dé tinh tdng cong déu co lién quan véi viéc st dung ly thuyét van

chuyén va céac ky thuat Monte-Carlo (xem Tai liéu tham khao [15] t&i [18]). Do kho khan dbi véi chon

loai detector, mét sé qui trinh thwc nghiém cé thé dwoc ap dung dbi véi mdi tinh hubng cu thé.

Mét s6 trong cac qui trinh thwe nghiém nay st dung sé liéu tir tai liéu chuyén nganh, nhwng do kha

nang chon detector va cac diéu kién do la mot dai rong, viéc do truc tiép nhw néu dwdi day can dwoc

thwc hién:

a) Chuan bj ngudn chira nuclit phdng xa phat photon da vach ma hé sé hiéu chinh cta né tai mic
nang lvong E phai dwoc tinh cung véi cac nuclit phdng xa khac phat xa tai mirc nang lwvong twong
tw, E, ma hé sb hiéu chinh téng khéng dang ké. Diéu kién hinh hoc phai twong tw nhw khi st dung
ddi v&i ngudn mau.

b) Do ngudn nay tai khoang cach xa so véi detector. Tinh mdi twong quan gitra s6 dém pic thuc tai
cac mirc ndng lwong Eva E.

c) Do mau tai vj tri do théng thwdng. Mbi twong quan gitra sb dém pic thuc tai mirc ndng lwong E va
E sé twong tw v&i gid tri da tinh & trén va sb dém pic thuc theo ly thuyét, n{ ., tai mirc ndng Ivong

E, c6 thé wéce tinh dwoc.
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M&i twong quan gitra Ny ¢ theo ly thuyét va sb dém pic thwe ny . theo két qua do 1a hé sé hiéu chinh

tdng tai mirc nang lwong E cla nuclit phéng xa phat xa photon da vach va phai dwoc ap dung dé phan

tich phd mau ngudn va phd hiéu chuén.
Théng tin bd sung dwoc néu trong Tai liéu tham khao [8] va [12].
11.2 D6 khong dam bao chuan

Theo GUM, d6 khéng d&m bao chuén cla ¢, dwoc tinh theo:

u(c,) = \/(w/tg)z.[uz(ng'E) + uz(nb]E)J+ c2.u?, (w) (9)

Trong d6 dd khéng dam bado cla thdi gian dém la khéng dang ké va doé khéng dam bao chuan twong

déi ctia w, dwoc tinh bang:
Ugy (W) =ug, (Po)+u2, (V) +u2 (ge) +ug (o) (10)
Tinh dén Céng thirc (1) d6 khong dam béo chuén twong dbi cla &, dwoc tinh bang:

ur2e| (ee) = ur2e| (nNs,E) + uril (A)+ urzel (F:)= urzel (ngs.E - nbs,E) +u. (A)+ ur2e| (P:) (11)

rel

Trong d6 DO khéng dam bao u,, (A)bao gom tat cd do khéng dam bao lién quan dén ngudn hiéu
chuén: chirng nhan hiéu chuan cla dung dich chuan va viéc chuan bj ngudn hiéu chuan va b sung
ngudn hiéu chuan nay.

Pé tinh cac gioi han dac trung theo 1SO 11929 M, can tinh T(C, ), tirc 1a d6 khong dam bao chudn két
hgp cla ¢, nhw 1a mot ham sb cla gia tri thyc clia no. Dbi véi mot gia tri thwe, C,, dw kién

Nge !ty =CalW+n, ¢/t vavéi u*(n,)=n,, thu duoc:

U(C,) = WAL /W, 1)/t +UP (0, ) /82 [+ €22, (W) (12)

CHU THICH: Céac dd khéng dam bao u(ny), u(ng) va u(n,) dwoc tinh theo GUM, c6 tinh dén sb dém riéng 18 n;

trong kénh i cGia phd da kénh 1a két qua cia phan b Poisson va do d6 lay uz(ni )=n;.Cacgiatricia Ny, N, va
N, va cac do khong dadm bao chuén co lién quan cta chung u(ny), u(ng) va u(n,) co thé dwoc tinh bang mot
chwong trinh tinh. Vi c6 mét sé phwong phap trir nén nam dwdi pic dé thu dwoc sb dém trong ving pic thuc té,
c6 thé khéng dwa ra céng thirc ap dung chung. Vi du truéng hop don gidn cla phwong phép trir nén tuyén tinh

dwgc néu trong Phu luc B. D& tinh ngwéng quyét dinh va gi¢i han phat hién, it nhat ny, n,va u(n,)va

u(n,) phai dworc biét.
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11.3 Ngwéng quyét dinh

Ngwéng quyét dinh, ¢, co dwgc tlr Cong thire (12), ddi vai €, = 0(xem ISO 11929). Két qua nhu sau:

* _ ~ _ 2
Cp = kpo T (0) =y, (Wit N, rutn ) (13)

a =0,05 va k, , =1,65 thwong dwoc chon mac dinh.

11.4 Giéi han phat hién

Gi&i han phat hién, ci, duwoc tinh theo Cong thirc (14) (xem 1SO 11292):

*

choch+ kl_BU(C;): Ch +kig -\/w2 : [(ci Twn, g It )1t +u?(n )/ tgzj+ ci2.u?, (w) (14)

rel
3 =0,05 voi kl—B =165 dwoc chon mac dinh.
Gidi han phat hién cé thé dwoc tinh bang cach gidi Phwong trinh (12) déi véi ci hoac, don gian hon,
bang cach 13p lai véi phép tinh x&p xi ¢k =2-¢,
Khilay k,_, =k, , =k, nghiém cia Phwong trinh (14) dwoc tinh bang Cong thirc (15):

. 2C,+ (kzw)/ t, (15)
A 1-kPud (w)
11.5 Giéi han khoang tin cay

Gi6i han tin cay dwoi c; va trén ¢ dwgc tinh bang cach st dung cac Céng thire (16) va (17) (xem

ISO 11292):

Ci =Co—kyu(C,); p=all-y)/2 (16)
Ca=Cpt kpu(CA); q= (1_(0)7/2 17)
Trong dé

w=¢ly/u(y)], ¢ la ham phan b clia sw phan bé chudn;
1— ¥ la xac suét cho khodng tin cay cta phép do;

®=1co thé duoc lay néu ¢, >4u_(c,). Trong treong hop nay:

< >

cA,cA:CAJ_rk(H),Zu (CA) (18)

y =005 va k_,,, =196 thwong dwgc chon mac dinh.
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11.6 Hiéu chinh déi véi déng goép tir cac nuclit phéng xa va nén khac
Trong phé gamma, hai loai déng gép thwdng phai dwoc hiéu chinh:

d) Vach gamma cla nuclit phéng xa can xac dinh chira cac déng gdp tir phdng xa gamma ctia cac
nuclit phdng xa khac trong mau. Nuclit phong xa dong gép cd vach gamma khac véi sy dong

gop t&i vach nghi ng® cé thé dwoc danh gia cé tinh dén xac suét phat xa clia cac vach gamma.

e) Vach gamma cla nuclit phéng xa can xac dinh xuét hién ciing trong nén ctia may do phd. Bang
cach do phd nén ding mau tréng véi thoi gian dém to, sw ddng gop nay cé thé dwoc hiéu chinh

theo thoi gian dém khac nhau cua hai phd.
Déi v&i ca hai trwong hop, hoat do riéng co thé tinh st dung md hinh theo Céng thirc (19):
Cac = (N e Ity —XNyoe /L)W (19)

Trong d6 x1a hé s6 ma biéu thj cia né phu thudc vao loai hiéu chinh. Ddi v&i trwdng hop déng gop

nay, mé hinh nay dwa ra hiéu chinh can thiét.
11.6.1 Doéng gop tr nuclit phong xa khac

Vach gamma dwoc hiéu chinh tai m&rc nang lwong E; c6 vung pic thuc té Ny g - Sw dong gop cua
nuclit phéng xa dworc tinh st dung ty 1& cta nuclit phéng xa déng gop ddi véi nang lwong gamma E;.

Cong thirc (19) chi ra sy hiéu chinh can thiét voi x = P&,/ Pe,.6,va to=t,.

Cac :(nN,El — XNy, Jw/ L (20)
Bo qua d6 khong dam bao chuén cda X, d6 khéng dam béo chuén cla ¢, , dwoc tinh bang:

U2 (Cae) = W/t Iy, + U7 (1) + X[, +% (e )1+ i (w) (1)
va vai gia tri thue C, thay cho C,:

6 -, 8 00D s o )

U(Cpe )=(W/t, ) Cacty / W+ N,g +U (nb.El )+ X Nye, — Mg, J+ X |Nge, +U (nb.Ez) +... (22)

R ()|

Sau do6, ngwdng quyét dinh ¢, .duoc tinh bang:

Cho =Ku o (Wt e +U2 (e )+ X(Nge, —Nye )+ X2 [N, +UP(Nye,)] (23)

va gidi han phat hién, ¢}, bing
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Che =Cpc +Kpp X

,C

(24)

2
X \/(w/tg)z {c,’iyctg IwW+n,e +u?(n, ) +X(Ng e, —Nye, )+ xz[ngyEz +u? (nbyEz)]}+ Cho uZ (w)

C6 thé tinh gidi han phat hién béng giai Cong thirc (24) cho cf . hodc, cach don gian hon, bang tinh
|5p lai voi gia tri xap xi Cj . =2.C, .
Khi k,_, =k, 5 =k nghiém Cong thirc (24) dwgrc tinh bang Céng thirc (25):

o 2.0, +(K2.W)/t,
A1k (w)

(25)

11.6.2 Déng gop tir nén
Trong trwdng hop nay, si dung Cong thirc (19) dé hiéu chinh véi x =1va u(x)=0. Nyoe 12 ving pic

thyc té clia vach gamma trong phé nén va t, la thoi gian dém cla phd nén.

Cac = (nN,E It —Nyoe /to)-W (26)

g
Do khéng dam béo chuén cua ¢, duoc tinh bang:
U (Cac) =W (N /15 +Ngoe /g +U° (N, ) /15 +U (N )/ 5) +C Uy (W) (27)

va voi gia tri thue C, cla C,,

U?(Cpc) =W {EA’C It,w+ [nb’E + uz(nb]E)]/tg2 + [ngovE + uz(nbO’E)]/tj +(Ngoe —NMpoe )/ Loty }+

s (28)
et CA,cureI (W)
Khi d6, ngudng quyét dinh ¢, . dwoc tinh bang:
* 2 2 2 2
Che =Ko Wy [ ¢ +U% (M )85 + [0 U2 (Mg ) /15 + (g =) et (29)
va gi¢i han phat hién c}, .béng
Fo=cC,. +k
Cac =Cac tKig %o
(30)

C# 2
...x\/wz{t“\; +[nb’E +u2(nb£)]/t§ +[ngovE +u2(nbovE)]/t§ +(Nyo —nbO’E)/totg}+c,’f’C uZ, (w)
[¢]

C6 thé tinh gi¢i han phat hién bang cach giai Céng thirc (30) cho C:C hoac mét cach don gian hon,
tinh I3p lai voi gia tri xap xi bdt dau ¢}, =2.c, .

Khi layk, , = k, s =k nghiém cla Cong thirc (30) dworc tinh bang Céng thirc (31):
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20, +(K2w)/t,
T 1-k2ud (w)

#

cr (31)

Cac gi¢i han cda khoang tin cay dwoc tinh theo cac Coéng thirc (16) va (17).

12 Bao cao thtr nghiém

B&o céo thir nghiém phai tuan tha cac yéu cau theo TCVN ISO/IEC 17025. Bao céo thir nghiém phai

bao gdm théng tin sau:
a) Vién dan tiéu chuan nay;
b) Nhan dang mau;
c) Cac don vi dung dé biéu thi két qua;
d) Két qua tht nghiém, c, +u.(c,)hodc c,+U , véi gia tri k lién quan.
C6 thé cung cép théng tin bd sung nhu:
e) Xéac suét o, fva (1-));
f) Nguwdng quyét dinh va gi¢i han phat hién;
g) Phu thudc vao nhu ciu ctia khach hang ma cé cac cach khac nhau dé thé hién két qua:
1) Khi nong do hoat d, ¢, dwoc so sanh véi nguwdng quyét dinh (xem ISO 11929), thi két qua
clia phép do phai dwoc biéu thj la < ¢, khi két qua & dwéi ngudng quyét dinh;
2) Khindng do hoat do, ¢, dwgc so sanh vai gidi han phat hién, thi két qua cta phép do co thé
dwoc biéu thi la < ¢ khi két qua & dwdi gi¢i han phat hién. Néu gii han phat hién vwot qua

gia tri hwéng dan, thi phai ghi vao tai liéu rang phwong phap la khéng phu hop dbi véi muc
dich do.

h) Moi théng tin lién quan cé anh hwéng tdi két qua.
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Phu luc A
(Tham khao)
Vi du vé dung dich chat mang can thém vao mau nwéc khi nghién clru nwée thai

tir nha may dién hat nhan

Hoa tan trong 100 ml axit clohydric [c(HCI) = 0,1 mol/l]:

5,3 g crom (lll) clorua ngam 6 phan t&r nwéc (CrCls.6H,0)

3,6 g mangan (Il) clorua ngadm 4 phan t&¢ nwéc (MnCl,.4H,0)

4.8 g sat (lll) clorua ngam 6 phan tlr nwéc (FeCl;.6H,0)

4,0 g coban (ll) clorua ngdm 6 phan t& nwéc (CoCl,.6H,0)

— 3,5 g zirconi (IV) oxy clorua ngam 8 phan t& nwéc (ZrOCl,.8H,0)

1,3 g cesi clorua (CsCl)

1,8 g bari clorua ngdm 2 phan t& nwéc (BaCl,.2H,0)

2,7 g lanthan (lll) clorua ngdm 7 phan t& nwéc (LaClz.7H,0)

2,7 g ceri (Ill) clorua ngadm 7 phan t& nwéc (CeClz. 7H,0)

2,1 g kém clorua (ZnCl,)
— 2,1 g kali telurat (K;TeOy)

1 ml cGia dung dich chat mang nay duwoc thém vao 1 lit mau nwéc.
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Phu luc B
(tham khao)
Tinh néng dd hoat d6 tir phé gamma str dung phép trir nén tuyén tinh
(pic khéng bi nhiéu)

Thong thueng, dién tich pic thuc té thuwong dwoc tinh bang phép trir phd nén tuyén tinh. Trong trwdng
hop nay, ba dién tich kénh dwoc xac dinh trong phd: dién tich P, dbi xtrng xung quanh pic Ién nhat
chira kénh p va hai dién tich B1 va B2, méi dién tich chra kénh b, lién k& hai bén cta P (xem Hinh

B.1). Vé&i chiéu réng day tai mot nlra chiéu cao tdi da, h cla pic, chiéu dai ctia dién tich pic p=2,5hva

b= p/2thwdng dwoc chon. Sau dé tinh ny theo Coéng thirc (6) voi:

N, = Zni Ny, = Zni Ny, = Zni van, :2—%.(%1 +ng,) (B.1)

ieP ieBl ieB2

Do khéng ddm bao chuén dworc tinh bang:

u(ng):\/rTg’u(nb)zz_F:)-\/nm"'nBz va u(nN)z\/ng "‘(Z_FEJ (Ng; +Ngy) (B.2)

CHU DAN

i Sb6kénh

n Sédém

1 Dién tich B1, v&i chiéu dai b
2 Dién tich P, v&i chiéu dai p
3 Dién tich B2, v&i chiéu dai b

Hinh B.1 — So d6 cta phép trir nén tuyén tinh trong phé gamma
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Do khéng ddm bao chuén dbi véi néng do hoat dd theo Cong thirc (9) dwoc cho béi:
pY n
UZ((;A )= WZ{ng +(%) (ng, +Ng, )J/t: +t_2N-ur2e|(W)
9
(B.3)

Trong trwdng hop nay, U°(C,) dwoc tinh bdi:

0%(E,) = (W/tg)Z{EA.t—g+£.(nBl + n52)+(£j2.(n51 +nBZ)J+E§ 2, (w) (B.4)
w 2b 2b
va gia tri thu dwoc cho nguéng quyét dinh
2

¢ =k, 0(0)=k,_, .(w/tg).\/z—";.(nBl +n,,) +(2—";j (Ngy + N ) (B.5)
va cho gi&i han phat hién

Ch=Cn+Kk,_,0(cy)

g d wto D pY 2 2
Cp=C,+ klﬁ\/(wltg) |:CA.W+%.(nBl +Ng,) +(%j ng, + nBz)}H:A U, (W) (B.6)

Khildy k,_, = k, s =k nghiém cla Cong thirc (B.6) dwgrc tinh bang Céng thirc (B.7):

s 20, +(K2w)/t

AT 1-KRuR (w) (B7)

Gidi han ctia khoang tin cay dwoc tinh theo cac Cong thirc (16) va (17).
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