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L&i néi ddu

TCVN 7942-2 : 2008 hoan toan tuong duong v6i ISO 4037 — 2 : 1997

TCVN 7942-2 : 2008 do Ban k¥ thuét Tiéu chudn TCVN/ TC 85 "Nang lugng
hat nhan" bién soan, Téng cuc Tiéu chufn Do ludng Chét lugng dé nghi, BS
Khoa hoc va Céng nghé céng bé.

TCVN 7942 v6i tén chung “An toan buc xa - Buc xa chudn tia X va
gamma hiéu chuén liéu k& va may do suét liéu va xac dinh dép img cia thiét bi
theo n&ng luong photon” gém céac phén sau day:

TCVN 7942-1 : 2008 (ISO 4307 - 1: 1996) Phan 1: Dac tinh blc xa va
phuong phép tao ra b xa;

TCVN 7942-2 : 2008 (ISO 4307 - 2: 1997) Phén 2: Do liéu trong bao vé blc
xa cho dai nang Iugng tir 8 keV dén 1,3 MeV va tir4 MeV dén 9 MeV;

ISO 4307 - 3:1999 Phan 3: Hiéu chudn liéu ké khu vuc va liéu ké ca nhan va
phép do dap (mg cla ching theo nang lugng va géc téi.

ISO 4307 - 4: 2004 Phén 4 : Hiéu chudn liéu ké khu vuc va liéu k& ca nhan
trong trudng blc xa tia X nang lugng thép.
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La&i gidi thigu

Thuat ngi do liéu trong tiéu chudn nay ding d& mé ta phuong phap xac dinh gia tri clia dai lugng vat ly
dic trung cho tuong tac clia blc xa véi vat chdt 8 mét diém xac dinh bing cach sl dung thiét bi chudn
da duoc hiéu chudn. Do liéu la co s& dé hiéu chudn cac dung cu va thiét bi bao vé blc xa va xac dinh
dap (mg theo ham ctia néng lugng bifc xa.

Hién tai, cac dai lugng theo d6 thiét bi hay nguén chudn bic xa photon th(r c4p dugc hiéu chudn dé sir
dung trong c4c phong thi nghiém chuén liu bdo vé bifc xa déu lién quan dén cac phép do thuc hién
trong khéng khi, nghia la kerma khdng khi.

CHU THICH Trong tiéu chudn nay, kerma la t&n goi t&t clia kerma khéng khi.

Nh3m xac dinh m&i tuong quan giita cac dai lugng vat Iy v6i hidu qua sinh hoc, can phdi c6 mét dai
lutgng kiéu nhu tuong duong liéu [1] d& dung trong bdo vé bic xa. ICRU @3 xac dinh céc dai lugng nay
[2] va sau nay s& c6 Tiéu chudn quéc gia gém cac bang hé s& chuydn d8i tir kerma khéng khi sang cac

dai luong liéu tuong duong nay (1ISO 4037-3).
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Xudt ban 14n 1

An toan bifc xa — Birc xa chudn tia X va tia gamma hiéu chuan liéu
k& va may do suit liéu va dé xac dinh dap ing cua thiét bi theo
ning lugng photon —

Phin 2: Do liéu trong bao vé birc xa cho dal ndng lugng tir 8 keV
dén 1,3 MeV va tir4 MeV dén 9 MeV

Radiation protection — X and gamma reference radiation for calibrating dosemeters and
doserate meters and for determining their response as a function of photon energy -

Part 2: Dosimetry for radiation protection over the energy ranges 8 keV to 1,3 MeV and 4 MeV
to 9 MeV

1 Pham vi ap dung

Tidu chugn nay dua ra cac quy trinh do liéu blc xa chun tia X va gamma @8 higu chuén thiét bi bdo vé
bic xa trong dai nang Iugng tir x&p xi 8 keV dén 1,3 MeV va tir 4 MeV dén 9 MeV. Cac phuong phap
tao blfc xa va céc suét kerma danh dinh thu dugc ti céac blrc xa chuén nay dugc néu trong tiéu chuén
TCVN 7942-1:2008 (1SO 4037-1:1996).

2 Tailigu vién dan

Cac tai lidu vién dén sau 1a rt cdn thiét cho viéc ap dung tiéu chudn nay. Di v6i cc tai liéu vién dan
ghi nam cbng b6 thi 4p dung ban dugc néu. D6i vai cac tai lidu vién din khéng ghi nam cong b thi ap
dung ban méi nhét (bao gbm ¢4 sifa d6i).

TCVN 7942-1: 2008 (ISO 4037-1: 1996) An toan bifc xa — Blc xa chu#n tia X va tia gamma hiéu chuén
liéu k& va may do suét lidu va xac dinh dap (mg cla thiét bi nhu 14 ham clia nang lugng photon -
Phén 1: DAc tinh bifc xa va phuong phép tao ra bic xa;

1SO 4037-3: 1999, Radiation protection — X and gamma reference radiation for calibrating dosemeters

and doserate meters and for determining their response as a function of photon energy — Part 3:
Calibration of area and personal dosemeters. (An toan bifc xa — Blc xa chusn tia X va gamma dung @8
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hiéu chuén liéu k€ va may do su#t liu va xac dinh dap (mg theo ham cia nang lugng photon — Phén 3:
Hiéu chun liéu khu vuc va liéu ca nhan);

B&o cdo 33: 1980 cila ICRU, Céc dai lugng bic xa va don vj;

VIM, 1984 International Vocabulary of Basic and General Terms in Metrology, BIPM-IEC-ISO-OIML
(Tir dién quéc té cac thuat ngir co ban va thong dung trong do ludng ).

3 Thuat ngir va dinh nghia

Tiéu chudn nay ap dung cac dinh nghia trong Béo céo s& 33 cla ICRU, “Tir dién quéc t& cac thuat ngir
cd ban va théng dung trong Bo ludng (VIM)" va céc dinh nghia dudi day

31

Piéu kién chudn (reference conditions)

Céac diéu kién sl dung thiét bi do dugc quy dinh dé thuc hién viéc kiém tra tinh n&ng ho3c cac diéu kién
a8 dam bao sy so sanh phi hop clia cac két qua do [VIM].

CHU THICH Cac didu kién chusn thuing quy dinh cac gia tri chudn hoac khoang gi6i han chudn cho nhimg
thang s6 ¢6 anh hudng téi thist bi do. Trong tiéu chudn nay, cac gia tri chudn cho nhiét dd, ap suét khang khi va
dd &m tuong d8i nhu sau:

— nhiét dd mdi trudng: 293,15 K;

— &p sudtkhdng khi: 101,3 kPa;

~ 35 4m tuong d&i: 65%.

3.2

Piéu kién thir nghidm chuin (standard test conditions)

Gia tri (hay khodng gia tri) clia cac dai lugng anh hudng [VIM] hodc céc théng s8 thiét bi quy dinh d&i
v6i do liéu cla trudng birc xa.

CHU THICH Khoang gia tri clia nhiét dd mai truding, ap suét khdng khi va do &m tuong daéi 1a;

- nhiét 4 mdi trudng: 291,15 K dén 295,15 K;

— &p suft mdi trudng: 86 kPa dén 106 kPa;

— d6 4m tuong d8i: 30% dén 75%.
Lam viéc & ngoai khodng nay c6 thé din tai két qua cé do chinh xac kém.
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3.3
Budng ion héa (ionization chamber)

Dau do ion héa gém budng chira khi thich hgp, trong d6 c6 mét dién trudng, khéng tao ra su khuéch dai
khi, d& thu gom vé cac dién cyc dién tich cla cac ion va electron do bifc xa ion héa tao ra trong ving
nhay clia ddu do [3].

CHU THICH Bung ion h6a bao gém thé tich nhay, cac dién cyc thu gom va phan cuc, dién cuc bdo vé (néu cb),
thanh budng, cac phan cach dién & gén thé tich nhay va b&t ky ndp day cén thiét nao dé ddm bao can béng
dién tar.

34

Khoi budng ion héa (ionization chamber assembly)
Budng ion héa va t&t ca cac bd phan khac gdn chat véi budng ion héa, ngoai trif khéi do.

CHU THICH V6i budng cé cap ndi, kh&i budng ion hba bao gdm ca than may, bd phan ghép ndi dién va day cap
hay b tién khuéch dai gén lién. V&i budng cb clra s6 mdng, khdi budng ion héa bao gém ca khi vat liéu bao boc
budng ion hoa.

3.5
Khoi do (measuring assembly)

Thiét bi do dong hay dién tich tir buéng ion héa va chuyén d8i thanh dang phu hgp dé hién thi, kiém
soat hay Iuu gidr.

3.6
Diém tham chidu clia budng ion héa (reference point of the ionization chamber)

Dié€m do khoang cach tir ngudn bifc xa d&n budng ion hoa theo mét hubng xéc dinh.

CHU THICH Diém tham chiu phai dugc nha san xuét thiét bi danh d4u trén budng. N&u khéng dugc danh déu
thi diém tham chigu phai dugc chi rd trong tai liéu hudng d&n di kém vai thiét bi.

3.7
Piém thir nghidm (point of test)

Vi tri clia diém tham chiéu trén budng ion héa ding cho hiéu chudn va quy uéc & dé do dugc suét
kerma thuc (xem 3.11).

3.8
Anh hudng ctia huéng budng lon hoa (chamber orientation effect)

Su thay d8i déng ion trong budng ion héa do huéing dén clia tia bic xa chuén thay déi.
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3.9
Hé s& hiéu chudn (calibration factor)

Budng ion héa cung v6i khéi do di kém la ty s6 gilta gia tri thuc quy udc clia dai lugng ma thiét bi dinh
do va chi s6 cla thiét bi, @3 hiéu chinh vé diéu kién chudn.

3.10

Hé s& hidu chudn (calibration factor)

(Budng ion héa tu hiéu chu&n ma khéng cén khéi do)

Hé s6 dé chuyén d8i dong ion hay dién tich, da dudc hiéu chinh vé diéu kién chudn, vé gia tri thuc quy
u8c clia dai luong liéu & diém tham chiéu cla budng.

3.1

Gi tri thyc (true value)

Gié tri d%c trung cho dai luong dugc xac dinh mét cach hoan hao, trong nhimg diéu kién khi xem xét dai
Iugng dé.

CHU THICH Gia tri thyc clia mot dai lugng 1a mét khai niém ly tudng, néi chung khang thé bit chinh xéac dudgc.
Thuc t&, cac hiéu ing lugng tr ¢ thé ngain trd sy tn tai clia mét gia tri thue duy nhat [VIM].

3.12
Gia tri thyc quy udc cua dai lugng (conventional true value of a quantity)

Gia tri danh gia t6t nhét clia dai lugng dugc do, xac dinh bing chudn so cdp hoc thir c&p ho#c thiét bi
chu#n d4 hiéu chinh theo chu&n so c&p hoc thir c&p.

VI DU: Trong mét t8 chirc, k&t qua do nhan dugc béng thit bi chudn thir c4p c6 thé dudc dung 1am gia tri thuc quy
uéGc clia dai lugng dugc do.

CHU THICH Néi chung, gia tri thuc quy uSc dudc xem 1a di gan v6i gia tri thuc véi khac biét khdng dang ké theo
muc dich do.

3.13

Péap ung (response)

Ty s6 giilta chi s clia kh8i do va gia tri thuc quy uéc clia dai lugng do tai diém tham chiéu trong
khoéng gian.

CHU THICH D4p (ng thudng thay d8i theo phan b& phé va géc clia bl xa téi.

3.14
Thdi gian dép img (response time)
Khoang thdi gian giifa thdi diém tdc thdi khi vat dudc kich thich thay d8i dét ng6t va thdi diém ma & d6
@ap (ng dat téi va duy tri gia tri 8n dinh cudi cling trong gidi han nhét dinh [VIM].

10
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3.15
D9 léch tuyén tinh, 5 (deviation from linearity)

D6 léch phan tram tuyén tinh dugc tinh theo céng thitc:

5 =100 "2
Mg -1

Trong d6
M va Q 18n luot 12 chi s6 va d4u vao & diém thit da chon;
m la chi s8 quan séat dugc clia tin hiéu ddu vao q khac.
CHU THICH Véi cac thiét bi c6 nhiéu thang do thi dinh nghia trén dugc 4p dung cho méi thang do.

3.16
Déng ro (leakage current)

Dong dién téng cong chay trong dédu do & dién ap van hanh khi khéng cé bic xa [3).

3.17
P trdl diém khdng (zero drift)

Su thay d8i cham theo thdi gian ca chi s6 trén khéi do khi I6i vao bi doan mach.

3.18
Do lach diém khéng (zero shift)

Thay d8i d6t ngét trén thang do do phan cuc khéi do thay d8i tir ché d6 kiém tra diém “khéng” sang ché
@6 do véi dir lidu ddu vao dugc két néi v6i bubng ion hod khi chi c6 blc xa ion héa ma khéng ¢ phéng
birc xa méi trudng.

3.19
Chui#n sd cép (primary standard)

Chusn cia mét dai lugng c6 chét lugng do cao nhét trong mét finh vuc nao d6.

3.20
Chuén thi cip (secondary standard)

Chu&n ma gi4 tri clia nb dudc xac dinh béing cach so sanh truc tiép hay gian tiép véi chudn sa cép.

4 Thiét bj

4.1 Khéi quéat

Thiét bi dung @8 do blc xa chufn phai Ia thiét bi chusn thir c4p hodc thiét bi thich hop khéc. Thong
thudng bao gém khéi budng ion héa va khéi do. Trong mét s& ing dung, vi du nhu xac dinh cac suét

11
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kerma thép, céc thiét bi nhu liéu ké nhdp nhay duge sl dung. Véi cac nang lugng cao tir 4 MeV dén 9
MeV (xem 10.2 va 10.6.3) thi cac thiét bj nhu TLD va liéu ké Fricke ciing dugc sl dung.

4.2 Hidu chuin

Thiét bi chu&n phai dugc hiéu chu&n cho khodng nang lugng va cac dai lugng du dinh sl dung.

4.3 Dap img phu thudc ning lugng cla thiét bi

& nang lugng trung binh trén [xem TCVN 7942-1 (1ISO 4037-1)] 30 keV, ty s& gilta dap img cuc dai

va cuyc tiu clia thiét bi khéng dudc vuot qua 1, 1 trén dai nang lugng ma thiét bi chuén dugc sir dung.
V6i cac nang lugng trung binh tir 8 keV dé&n 30 keV, ty s8 nay khéng dudc vuot qua 1,2.

Khi ¢6 thé, thi cac blrc xa chusn dung d& higu chuén thiét bi chuén thir c&p phai giéng nhu birc xa dung
dé& hiéu chudn cac thiét bi bao vé blc xa.

4.4 Thiét bl kidm tra do 8n dinh

Nen st dung mét ngudn phéng xa kiém tra d€ xac nhan thiét bi hoat ddng tét truéc khi sir dung.

5 Quy trinh chung

Céc quy trinh dudc néu trong diéu nay dung chung cho do liéu lugng ciia ca bic xa chuén tia X va tia
gamma.

5.1 Van hanh thiét bi chudn

Ché& a6 van hanh clia thiét bi chugn phai tuan thi chimg chi hiéu chun thiét bi va tai liéu huéng dan sir
dung thiét bi. Khoang thdi gian gilfa cac 1&n hiéu chuén dinh ky cho thiét bi chudn hozc gilfa cac Ian
th&m dinh dinh ky d6 8n dinh higu chuén thuc hién véi thiét bi chu&n phai n&m trong khodng thdi gian
c6 thé chdp nhan duogc theo quy dinh clia quéc gia. N&u khdng cb nhitg quy dinh nhu vay thi théi gian
nay khéng dugc vugt qua ba nam.

5.2 Kiém tra dd 8n dinh

Phai thuc hién cac phép do dé kiém tra 6 6n dinh bang céach sif dung ngudn phéng xa kiém tra phi
hgp ho#c trudng birc xa hiéu chudn nhim khing dinh riing khad n3ng chi thi cla thiét bi ndm trong
khoang + 2%. Cén phai hiéu chinh cho sy phan ra phéng xa clia ngudn va nhimg thay d&i clia 4p suét
khi va nhiét dé so v6i didu kién hiéu chuén.

CHU THICH  Véi thiét bi c6 nhiéu thang do, nguén kiém tra c6 thé chi kiém tra mét thang nhét dinh cia thiét bi.
N&u ngudn kiém tra c6 thé ding dé kiém tra nhiéu thang do thi diing thang do cho dd chinh xac s& do t&t nhét.

5.3 Thai gian sdy may va thai gian dap ing

Cén phai c6 Al théi gian dé thiét bi 6n dinh trudc khi tién hanh bét ky phép do nao. Can phai c6 di thoi
gian giita cac phép do d& cac phép khdng phu thudc vao thdi gian dap (ng ciia thiét bi. Khi do sut

12
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kerma, khodng thdi gian gilfa cac 14n do lién tiép khéng dugc nhé han n&m I&n gia tri thoi gian dap (ng
clia thiét bi & thang do dang s dung. Nha san xuét phai néi rd thai gian 1am néng va théi gian dap ing
ciia thiét bi.

5.4 Thiét 1ap diém khéng

N&u c6 kiém soat thiét 1ap diém khong thi phai higu chinh kiém soat nay theo thang do ma thiét bi dang
sif dung, ¢6 néi véi dau do.

55 S&lindo

Thiét bi chu&n yéu cau Iy it nh4t 1a b6n s6 do lién tiép. Tuy nhién, cén I8y da s6 1an do a8 dam bao cb
dugc gia tri trung binh clia clia cac s6 do 8y véi @6 chinh xac phu hop.

5.6 Dap img phu thudc ning lugng cua thiét bi chudn

Céc hé s& hiéu chusn clia thiét bi chu&n xac dinh véi cac phd nhat dinh. Néu dap (mg clia buéng chuén

phu thuéc vao nang Iugng thi c6 thé phai sif dung hé s6 hiéu chinh khi phan bd clia phé blc xa khéc xa
v&i ph8 dung dé hiéu chudn thiét bi chudn.

5.7 Thang do va dai do phi tuy&n tinh cla thiét bi
Cén phai hidu chinh cac thang do va di do phi tuyén tinh clia thiét bj chuén.
5.8 Thai gian di chuyén cira sap

N&u thiét bi chun 1a loai tich hgp véi thdi gian chiéu xa dugc xac dinh bdi hoat ddng clia clra sap thicé
thé cén phai hiéu chinh khodng cach clia thai gian chi§u do c6 thai gian di chuyén clia clta sép [xem
TCVN 7942-1 (ISO 4037-1)]. Vi du, thai gian di chuyén clfa sap At c6 thé dugc xac dinh béng cach
dung k¥ thuét chiu da c&p. K§ thuat nay xac dinh thai gian chiéu xa danh dinh t va hai gia tri kerma
phan biét K, va K, trong d6 K, 1a mét 1&n chiéu xa don |é trong khoang thdi gian danh dinh ¢, tinh béng
gidy, va K, |3 gia tri t8ng cong clia n I&n chiéu, méi I4n chiéu trong mét khodng théi gian danh dinh ¢/n,
tinh bang giay.

Do d6, thdi gian di chuyén clfa sép, 4t, dugc x4c dinh bdi cdng thifc sau:

(K, - K,

At =
(”Kl—Kn

K¢ thuat nay cho két cac két qua tét khi hoat d6 ngudn 8n dinh hoac phép do dugc 13p lai nhiéu 14n &
nhan dugc gia tri At trung binh.

5.9 Chuyén ddi tir dai lugng do sang dai lugng yéu cu

N&u thiét bi chudn dugc hiéu chudn theo mét dai lugng khac véi dai lugng duge yéu céu thi cén ap dung
céc hé s& chuyén d8i d6i véi cac gia tri do dudgc.

13
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6 Quy trinh 4p dung cho budng ion héa
6.1 Khdi budng ion héa dugc higu chudn riéng biét vél khdi do

N&u kh&i budng ion héa dudc hiéu chusn riéng biét véi toan bd hé do thi c6 thé theo ddi viéc hidu
chugn khéi do dién tich hay dong phu trg theo céc tiéu chuén thich hop vé dién.

6.2 Anh hudng bdi géc tdi cliia tia birc xa 18n dép imng clia budng ion héa

N6i chung huéng ciia buéng ion hoa so v6i huéng cla tia blc xa téi c6 anh hudng dén két qua cla
phép do. Sai s6 do léch hubng khdng dugc vust qua + 2% (20). Hubng chuén clia budng phai dugc néu
trong chimg chi.

Né&u c6 th8 dugc thi phai phi hgp v6i cac d3c trung k¥ thuét clia nha san xuét.
6.3 Xéac dinh anh hudng cla sy rd ri

V6i cac thiét bi dugc thiét k& dé do sust kerma, dong rd ciia khéi do khi khéng cé blfc xa ngoai birc xa
méi trudng ra phai nhd han 2% s6 chi 16n nht trén thang do nhay nhét. Véi cac thiét bi dugc thiét k& dé
do kerma, chi s6 d6 ro ri tich Iy tudng (ng phai nhd han 2% s6 chi tao bdi bic xa chudn trong khodng
thdi gian do. N&u rd ri nhiéu thi phai hiéu chinh dong ra.

CHU THICH 1 Dudi day la céac vi du v8 ngudn géc clia dong rd

a) rd ri sau chiu xa p - Hiéu (ng ndy gay bdi blfc xa va xay ra trong phén cach dién clia budng ho¥c trong phén
than may hoac cap dén bi chiéu. Hiéu (mg ti€p tuc dién ra sau khi bic xa khéng con nifa va thuding gidm theo
ham m véi thoi gian;

b) rd ri trong phén céch dién khi khdng c6 bifc xa - Cac dong rd nay c6 thé xuét hién & trén bé mat hodc trong thé
tich vat lidu cach dién dung & ché tao budng, cap dan, ddu ndi va cac bd phan déu vao cb trd khang cao clia
dian k€ va /hoac bd tién khuéch dai;

c) cac thiét bi c6 tin hidu tir budng dugc s8 héa cb thé khdng cb dong rd do phén cuc nguge véi sy phan cuc do
qua trinh ion héa trong budng.

Trong truéng hgp nay khdng thé xac dinh dugc dd 16n clia dong ro trif khi cb s&n céc birc xa phi hgp da biét sudt
kerma ho#c ty s§ suét kerma.

CHU THICH 2 Cdn cb cac ngudn gy sai s6 khac ciing tao ra cac hidu ing giéng nhu dong rd, vi du:

a) cap truyén am: cap ddng truc cé thé tao ra 6n dién khi bj udn hoac bién dang. C6 thé sir dung cap c6 d6 6n
thép, khéng truyén Am va doi a0 thai gian dé dong dién co hoc gidm xudng;

b) tin hiéu do tién khuéch dai: bat cir khi nao cé thé, nén dat bd tién khuéch dai & ngoai viing chim bic xa dé loai
bd déng rd cam iing. Néu khang thé dugc thi phai che chan ddy di cho bd tién khuéch dai.
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6.4 Vi tri va huéng clia budng chuin

Phai dat budng chusn theo quy dinh clia phdng thi nghiém hiéu chusn, trén truc clia chim bic xa
chuén & khodng cach cén thiét tir ngudn dén diém tham chiéu cla budng va huéng chudn cda buéng
s0 vi chum tia phai dugc nha san xuét néu rd.

6.5 Diéu kidn hinh hoc

Tiét dién ngang clia chum birc xa chudn phai dd 16n dé chiu budng chudn hodc thiét bi dugc hiéu
chuén, tly theo d8i tugng nao 16n hon. Thay di suét kerma trong tiét dién chim tia c6 ich phai nhd hon
5% va déng gbp clia blfc xa tan xa vao suét kerma téng cdng phai nhé hon 5% [xem TCVN 7942 -1
(ISO 4037-1)). Cén phai hiéu chinh néu thy cén thiét.

Kich thuéc han ché clia budng c6 thé anh hudng dén phép do blc xa & nhimg khoang cach nguén -
budng nhé [4].

6.6 Téan xa trén phén hd trg budng va chac phan nhanh

Két c&u hd tro budng chudn trong chum tia phai dugc thiét k& nham déng gbp blc xa tén xa it nhat. Vi
hiéu (ng tan xa trén than may va dong rd do bic xa trong than may tao ra trong diéu kién higu chudn
d3 duoc dua vao hé s& hiéu chudn cho thiét bi chudn nén khéng cén phai hiu chinh céc hiéu (ng nay
nia trif khi dién tich chum tia khac xa véi dién tich chum tia sir dung d8 hiéu chudn thiét bi chusn.

Hiéu (ng tan xa trén than may c6 thé thdy & cac phép do cb va khong c6 than may trong cac diéu kién
hinh hoc phti hgp.

CHU THICH Tén xa trén than may |2 ham clia chét lugng blc xa chudn va tiét dign chim tia. Tuy nhién, anh
hudng cia blc xa tan xa d6i véi viéc s dung chum tia a€ hiéu chufn thiét bi vé sau phu thudc vao loai thist bi va
phuong phap h& trg trir khi thiét bi chudn va thiét bi dugc chuén giSng hét nhau.

6.7 Hidu chinh phép do

S& do clia thiét bi chuén phai dugc hidu chinh khi c4n thiét d6i véi céc higu (ng néu trong 5.6 va 5.7 d€
xac dinh két qua clia phép do.

6.7.1 Dich chuyén diém khdng

Hiéu (mg nay c6 thé 16n trén cac dai do nhay hon va néu cén phai dugc hiéu chinh hay tét hon Ia loai bd
bing cac k§ thuat do phu hgp.

6.7.2 Hidu chinh rd dign va rd do birc xa, k& ca birc xa phéng
Khi thich hgp phai hiéu chinh cho hiéu ng roé néu trong 6.3.
6.7.3 Hidu chinh sal 1¢ch nhigt do khdng khi, ap sudt va do &m so véi didu kign chudn

V6i budng ion héa chudn hd, phai 4p dung céc hiéu chinh khi ly tudng sau day cho bét ky khéc biét nao
giita diéu kién do va diéu kién higu chuén:
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M=M, xCy,xC,
trong d6
M g4 tri hiéu chinh vé céc diéu kién hiéu chudn p,, T, va h, dusi day:
P,  4p suét khéng khi chudn, 101,3 kPa;
T, nhiét dd khéng khi chuén, 293,15 K;
h, 46 &m tuong d6i chudn, 65%;
Mj gia tri nhan dugc trong diéu kién do: p, T va h;
p  ap su#t khdng khi trong qua trinh do;
T  nhiét @b khéng khi trong qua trinh do;
h @6 &m tuong @i trong qua trinh do;
CT,p hé s6 hiéu chinh nhiét dd va ap suét khong khi tinh theo céng thirc:

PoxT
&3 =22 —
R sl

C, 1a hé s6 hiéu chinh cho b4t ky sai khac nao vé dé 4m tuong d8i giira diéu kién chudn va diéu kién
do. Gia tri clla C, dugc xac dinh tir quan hé thuc nghiém gilta dap (ng clia cac budng ion héa la ham
clia d6 4m tuong d6i [5). D6 16n clia hé s6 higu chinh nay thudng nhéd va dugc gia thiét Ia C, = 1 v6i dai
a6 &m tuong dsi thudng gip.

M6t s8 loai thiét bi c6 co ché tu ddng bu nhiét dd va /hoac ap sust ma khdng cén phai hiéu chinh, véi
diéu kién 1a b trir vé diéu kién chuén.

CHU THICH C6 thé diéu chinh nhiét 8 va d6 8m trong gi6i han cac gia tri & diéu kién kiém tra chudn. Khdng 4p
dung a8 véi ap sust. Lam viéc & ngoai vling gi4 tri cho trong tiéu chudn nay c6 thé 1am gidm dd chinh xac hoc
cén phai xf ly d4c biét d&i véi hé s& hiéu chinh.

6.7.4 Thu gom ion khéng hoan toan

Khi dung thiét bi chudn & dai cac suét liéu cao, c6 thé cdn phai hiéu chinh d6i véi véc thu gom ion
khéng hoan toan trong kh&i budng ion héa.

CHU THICH 1 N&u c6 thé thi nén tranh viéc sif dung cac tin hidu dién d& xac dinh dé hidu chinh d cac dai liéu
cao cla thiét bi. N&u st dung tin hiéu dién thi cin higu chinh sy thu gom ion khéng ddy di trong buéng.

CHU THICH 2 N&n chiéu toan b khéi d4u dd vi phuong phap nay s8 kiém tra toan bd hé thdng do.
6.7.5 Sy khdng ddng déu ctia chum tia

Phai x4c dinh su bién thién clia sust kerma trén dién tich chim tia bang cach khao sat chum tia véi ddu
dd kich thuée nhé hosc nhi tudng anh (phim).
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7 Quy trinh b8 sung va luu y riéng ddi véi do liéu lugng birc xa gamma sif dung cac
ngudn nhan phéng xa
7.1 Sir dyng ngudn di biét hoat d§

Khéng ding hoat o da biét ctia ngudn A& hiéu chudn trudng blc xa. Viéc do liéu lugng cla t4t ca cac
trudng blc xa chudn déu phai ti€n hanh béng cach sir dung thiét bi chudn da dugc hiéu chudn. Quy
trinh nay tranh dugc cac sai s8 do khac biét vé diu kién hinh hoc gilta cac phép do ban déu clia hoat
d6 ngudn da biét va khi sir dung nguén vé sau.

Tuy nhién, khi do cac suét kerma méi trudng nho hon x8p xi 10 pGy h' thi viéc sir dung cac ngudn
phéng xa chudn va céc ky thuét thich hop dugdc chdp nhén. Viéc do liéu lugng chinh xac, va hiéu chusn,
cho c4c thiét bi do kerma /suét kerma méi trudng din dé&n nhiéu van dé. Nghién citu chi tiét vé cac vén
d8 lién quan va cac ky thuat dugc khuyén céo cho viéc hiéu chuén c6 trong Tai liéu tham khdo [6].

7.2 Sirdung ndp can bing dién tir

T4t ca cac phép do phai thuc hién véi ndp ma da duge dung tai mdi nang lugng trong qué trinh hidu
chugn thiét bi chugn; néu khéng hé s hiéu chuén cla thiét bi chuén sé& khong hop 8.

7.3 Phan rd ngudn phéng xa

Khi c6 yéu cdu, cdn phai hiéu chinh d6i véi sy phan rd phéng xa cla nguén [xem TCVN 7942-1
(1SO 4037-1)] A8 biét chi tiét vé théi gian ban ra cla cac ddng vi phéng xa].

7.4 Tap bin déng vi phéng xa

Vi cac nguén '¥'Cs vira méi san xudt c6 thé chira mét Iugng 16n 'Cs nén viéc ap dung hiéu chudn
phan ra dua trén gia thiét tinh khiét ddng vi phéng xa **'Cs c6 thé c6 sai s6.

Nha san xuét ngudn phai cho biét cac dc trung vé tap nhiém cla ngudn [xem TCVN 7942-1
(ISO 4037-1)].

7.5 N@&i suy giira cac vi tri hidu chudn

Viéc xac dinh suét kerma béing cach noi suy cho cac khodng cach chir khéng thuc hién cac phép do o
d6 chi dugc phép v6i cac khodng céach cb su sai khac so véi quy luét ty 1& nghich véi binh phuong
khoang cach nhd hon + 5% [xem TCVN 7942-1 (ISO 4037-1)].

8 Quy trinh b3 sung va luu y riéng ddi véi do lidu lugng birc xa tia X

8.1 Thing giang cudng dd tia X

Khi c6 su thay d6i cudng a6 bic xa tir may phét tia X theo thai gian, thi phai theo ddi d4u ra cla may
phat bing buéng ion héa.
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CHU THICH Vi c6 mdt Iugng 16n t&m loc thém vao diing dé tao ra cac blc xa dugc loc chudn trong TCVN 7942-1
(ISO 4037-1), nhimg thay d8i 16n vé cudng do cb thé xy ra chi véi nhimg thay ddi nhé clia dién ap. V6i cac sudt
kerma thép, thay d8i 1% dién ap Gng phét tia X c6 thé tao ra thay d8i cudng dd chum tia loc 18n dén 15%. Tuy
nhién, néu dién ap trung binh khdng thay d8i thi bat ky su bién thién nao trong mdt chu ky dién ap ciing s& tao ra
nhiing bién thién r4t I6n a&i véi sust kerma tlc thai clia bidc xa tia X [xem TCVN 7942-1 (ISO 4037-1) dé biét dic
trung k§ thuat cho céc gi6i han vé bién thién dién ap).

8.2 P4u do theo dbi
8.2.1 DAu do theo ddi phai 1a khdi budng ion héa hd truyén qua cb khéi do di kém.

8.2.2 Phan ca budng ion héa ma chiim bic xa di qua phai c6 c4u tric d6ng nhét va dugc dat & sau
va gén véi tdm loc thém vao. Budng ddu do phai i mong d8 khong tao thém tdm loc khéng mong
mudn déi v6i chiim tia [xem TCVN 7942-1 (ISO 4037-1)]. Hinh 1 1& mét vi du v8 hé tia X dién hinh.

8.2.3 Hiéu sust thu gom ion clia budng khéng dugc nhd hon 99% d6i véi tét ca cac sudt kerma.

8.2.4 V&i mot chat lugng bic xa da cho, néu ty s6 s8 do clia ddu dod va s8 do cia thiét bi chuén cho
th&y su 8n dinh theo thdi gian, nghia Ia thay d8i khéng qué 0,5% trong khodng thai gian xac dinh thi ddu
dd c6 thé diung lam thiét bi chuyén d8i trong khodng thai gian d6 ma khéng cén phai so sanh thém.

8.2.5 Dong rd clia budng ion héa phai nhd hon 2% s6 do 16n nhét trong thang do dong nhay nhét, va
phéi ap dung céc hiéu chinh néu thich hap.

8.2.6 Khi do sust kerma, hing s& thdi gian clia hé do budng ion héa phai tudng xing vdi va khdng I6n
hon hing s6 thdi gian cla thiét bi chuén.

8.2.7 Phai hiéu chinh s& do clia hé do budng ion héa do nhimg sai léch v& nhiét d6 va ap suét so véi
diéu kién chuén (xem 6.7.3).

8.2.8 Céac dic trung van hanh cla khéi budng ion héa va khéi do di kém phai tuang tu véi thiét bi

chuén.
8.3 Khetia

Khe tia phai dugc dat sau va gén véi tdm loc thém vao @& giéi han chim tia theo kich thuSc yéu cau.
Thiét k& khe tia phai d3m bao d6ng gbp tan xa ft nhét tai diém kiém tra. Dién tich chiim tia phai a0 16n
38 dam bao riing ca budng chudn va dung cu hoc thiét bi dugc chuén dugc chiu xa hoan toan, va
phai di nhd dé gidm thiéu chiéu xa 18n than may va phén hd trg than may. Kich thuéc chum tia phai gilt
khéng d8i trong qua trinh hiéu chuén.

8.4 ClasaptiaX

Clra sap phai @zt gitra 6ng phét tia X va budng ion héa. Cira s&p phai di day dé€ lam gidm suét kerma
truyén qua chi con 0,1% dé sir dung dugc bic xa chuén cé nang lugng cao nhat (xem 5.8). Khi do
kerma, phai I8y s& do cang s6m cang tét sau khi ngimg chiéu xa.
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P A

——
10 -
6 7 =8 N 11
12
CHU GIAI
1 Khodng céach hiéu chudn 7 VitiA
2 Chuén tryc béng chi 8 VitriB
3 Budng theo d&i chum tia 9 VitiC
4 T&m loc b8 sung 10 Khéng loc, A
5 Cirasap 11 V6itdm loc sén c6, B
6 6ng phat tia X 12 V&i tdm loc b8 sung, C

Hinh 1 - Vi dy hé tia X dién hinh
8.5 Higu chinh suét kerma

Véi b4t ky bic xa chudn nao ciing c6 thé c6 dugc cac sust kerma khac nhau bing cach thay ddi dong
trong 6ng phat tia X ho&c khoang cach dén bia. Viéc Iua chon diéu kién van hanh 1a su dung hoa gilra
céc y8u cdu d6i khang nhau nhu tan xa, 6 ddng déu cia chum tia, 8n dinh ddu ra, thdng giang dién &p
va suy giam trong khéng khi.

9 Quy trinh dic biét va luu y riéng ddi véi bire xa huynh quang tia X - Gidi han birc xa
bén ngoai trong chum tia

9.1 B4t ¢ khi nao c6 thé thuc hién dugc va phi hap véi sust kerma duge yéu cdu thi nén higu chinh
dién ap clia may phat tia X dé giam thiéu bic xa khéng phai la blc xa d4c trung dugc ydu clu ddi véi
bé phéan phét bitc xa.

9.2 Trong cac (mg dung sau d6 clia chim bic xa nay, cdn chd ¥ t6i vai trd clia cac tap nhiéu trong
phan b& ph8; diéu nay d4c biét quan trong d6i véi birc xa huynh quang tir I6p K ¢6 nang lugng thép.
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9.3 Khi phat bifc xa tia X huynh quang tir 16p K clia uranium, ¢& bd phan phat va t&m loc thorium déu
blc xa cho nén c6 thé tao ra dong gia I6n trong budng ion héa; dong nay phai dugc higu chinh khi
can thiét.

10 Do lidu lugng birc xa chuidn cé ning lugng photon tir 4 MeV dén 9 MeV
10.1 Dai lugng lidu lugng

Dai lugng dugc chon d4c trung cho blfc xa chudn tir 4 MeV dén 9 MeV & diém kiém tra Ia (sust) kerma
khdng khi do trong khéng khi, tlc Ia trong diéu kién khéng c6 thiét bi thu gom, ho#c (suét) liéu hép thu
a6i v6i vat lidu hodc nubc xac dinh tuong duong mé, do & cac A6 sau cén thiét trong hinh ndm chuén,
tdre 12 khi ¢6 thiét bi thu gom. Céc dai lugng bao vé birc xa can thiét s& dua trén dai lugng da chon (xem
Béo céo clia ICRU: Béo céo s@ 39, Bao céo s6 43, B4o c4o s8 47, B4o c4o s6 51 va &n phdm s6 74
ctia ICRP).

10.2 Do céc dai lugng liéu

C4 hai dai lugng liéu déu c6 thé xac dinh bing phuong phap do truc tiép s dung thiét bi hiéu chudn
theo dai luong da chon, ho#c gian tiép bing cach do mét dai lugng khac va ap dung cac hé s chuyén
d8i. Cac vi du vé xac dinh truc ti€p va gian tiép cho trong 10.2.1 va 10.2.2.

10.2.1 Véi (suat) kerma khdng khi trong diéu kién khdng c¢6 thiét bj thu gom
Truc tiép

~ do (suét) kerma khong khi bang budng ion h6a hiéu chuén theo (suét) kerma khdng khi.
Gian tiép

— tir phép do phé (théng lugng) ddng photon (xem 10.5.3);

— tir phép do phat xa hat anpha th(t c4p trong trudng hop trudng blc xa tao bdi phan (mg *F(p, ay)'®O
d céc naing lugng proton gan ngudng phan (ng va dong hat gdn 1 mA (xem 10.5.3.2).

10.2.2 V4l (suét) lidu hdp thy trong didu kién c6 thiét bj thu gom
Truc tiép

- do (sut) lidu hdp thu d&i v6i mé bang budng ion héa hiéu chuén theo (suét) liéu h&p thy trong ma.
Gian tiép

- do ph8 (théng Iugng) dong photon trong diéu kién khdng c6 thiét bi thu gom;

- do (suéit) kerma khoéng khi, trong khdng khi hosc hinh ndm (xem 10.6 vé cach xac dinh trong hinh

noém).
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Céc phuang phéap do dugc dé cap trong tiéu chu&n nay chi gidi han ap dung trong hién tai hozc xem xét
s dung cho tuong lai gén.
10.3 Hinh hec do
Diém tham chiéu clia ddu do a4t & diém kiém tra.
Khoang céch tir tam ngudn dén diém kiém tra duge chon sao cho dong photon ddng déu trong gi6i han
5%:
— trén toan bd tiét dién ngang clia khéi ddu do dung d€ hiéu chudn trudng blrc xa chuén trong didu kién
khéng c6 thiét bi thu gom; '

— trén toan bo tiét dién ngang cGa kh&i hinh ndm va ddu do dung dé& hiéu chudn trudng bitc xa chuén
trong didu kién cé thiét bi thu gom.

anh hudng clia chiim tia phan ky 1&n két qua do khéng dugc vugt qué 3%. Khi dién tich tiét dién ngang
clia chum tia tai diém kiém tra nhd hon tiét dién ngang cla khdi bi chiéu, khéi bi chidu phai dugc quét
ngang kh&p chum tia mét cach hap ly.

10.4 D4u do theo dbi

T4t ca cac phép do tai dim kiém tra phai dugc lién hé v6i cac phép do tic thdi bang mét dau do theo
ddi duoc 1p a4t sao cho s6 do clia né khong bi anh hudng bdi bic xa tan xa tir thiét bi do dat tai diém
kiém tra.

Viéc Ifa chon thiét bi theo ddi tly thudc vao thong lugng. Vi du céc lya chon cb thé la cac hé théng sir
dung budng ion héa, ddu do nh&p nhay Nal(Tl) ho#c nhya, 6ng d6m GM, thiét bi d&m hat thir cdp hodc
d4u do ban din. S& do chia ddu dod theo ddi chum tia phai ty 1é trong khoang 2% so v6i gi tri thuc quy
udc clia dai lugng duge do.

10.5 Xac dinh (suit) kerma khdng khi trong diéu kién khdng c6 thidt bj thu gom

Gi4 tri chuén clia (sust) kerma khong khi phai dugc xac dinh tai diém kiém tra. C6 thé xac dinh gia tri
nay mét cach tryc tiép hoc gian tiép (xem 10.2).

10.5.1 Didu kién do
10.5.1.1 Lya chon va dinh vi ddu do

Néu cb thé dugc, can dung budng ion héa cé thanh budng gén tuong duong véi khong khi a8 lam dau
do. Dim tham chi€u cla d4u dd phai a4t tai dim kiém tra. N&u budng dat & khoang cach khac vai
khoang cach hidu chun thi cén phai c6 hé s& hiéu chinh cho (suét) kerma khéng khi do dugc.

10.5.1.2 Can biing dign tr tam thai

P& thiét 1ap can bing dién tir tam thdi trén bé mat ddu do, ddu do phai dugc bao boc béing mét 16p
(ndp) tam thdi lam bang vét lidu tuong duong khoéng khi.
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N&u diing VAt liéu khéng tuong duong khong khi thi phai c6 cac hidu chinh cho sy khac nhau vé nang
lugng ham (xem Béo cdo ICRU s6 37). D6 day t8ng cong clia thanh va ndp déu do phai ndm trong
khoang 0,4 g/cm? va 0,6 g/cm? khi do birc xa gamma tir "*'Cs hodc “Co, va 0,4 g/cm? + 0,1 g/cm? khi do
bic xa chu&n nang lugng cao (ISO 4037-3).

10.5.2 Do tryc tidp bing budng ion héa

Buéng ion héa sit dung phai hiéu chuén trong khéng khi theo kerma khdng khi va phai ding téng d6
day thanh budng béing 0,4 g/lcm? + 0,1 glcm? cho t4t ca cac phép do vdi photon trong dai nang lugng tir
4 MeV dén 9 MeV.

N&u c6 thé, phai hidu chusn budng ion hbéa béing phd photon tuong ty véi bic xa chudn. Sau d6, xac
dinh kerma khéng khi, (K,),, d6i vi birc xa chu&n cGia nang lugng E, tir s§ do cla budng M,¥ nhu sau:

(k,), =M, (Ny), ™)
trong d6 (Ny), 1a hé s6 hiéu chudn kerma khéng khi nhan dugc véi photon nang lugng E,.

Khi khéng thé hiéu chudn cho budng ion héa véi phd photon tuong tu nhu bie xa chusn thi budng dugc
hiéu chudn bing biic xa gamma clia *Co, sir dung d6 day t8ng cdng thong thudng cla thanh buéng
giita 0,4 g/cm? va 0,6 g/cm®. Kerma khéng khi, (K,),, cla blc xa chudn nang lugng E, dugc xac dinh

nhu sau:

x,), =M N M0-g, Wk, @
trong d6 N la hé s6 hiéu chuén kerma khdng khi nhan duoc véi tia gamma cla *Co, hé s6 (1-g,) hiéu
chinh cho sy phat bc xa hadm trong khéng khi, hé s& k., hiéu chinh cho su hdp thu va tan xa blc xa so
c4p trong thanh budng (k& ca ndp tich Iy gan cling), va hé s6 k,, hiéu chinh cho su khac biét c6 thé c6
gitta khong khi ctia thanh budng va nép. Qué trinh bién d8i a8 nhan dugc cdng thitc (2) ¢6 trong Phu luc
A. Vi trudng hgp thanh budng va ndp lam tir cing mét loai vat liéu (ky hiéu dusi 1a Gm) nhung khéng
nhét thiét phai tuong duong véi khdng khi, k., dugc xac dinh bdi:

ko= C10), (e, 10)., 3)
trong dé (Ef p)m la ty s& cong suét dimg va cham khdi gi6i han trung binh clia khéng khi va vét lig¢u

lam thanh budng* va (;e,, / p)m la ty s6 hé s6 hdp thu nang lugng khdi trung binh cla vat liéu lam

thanh budng (va n&p) va khong khi. Luu y riing k., bing 1 d8i véi budng ion héa c6 thanh buéng va nép
tuong duong khéng khi.

4 Vi du, B&o céo ICRU sé 37, ki hiéu L/ p, thay cho L(T,A)/p, Ia cdng suét dimg va cham khéi gi6i han trung binh
cho n#ng lugng clia cac dién tir thir c&p, T, trd xuéng mot khoang nang Iugng A, dugc néu trong tiéu chudn nay,
chir khdng phai 2 ki higu S.. dugc ding trong Bdo cao K§ thuat (Technical Report) S6 277 clia IAEA. Diéu nay
loai bd kha nang nhdm 13n v&i cdng suét dimg khéng gidi han.
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C6 thé phai ti€n hanh thém cac hiéu chinh trong cac diéu kién do cu thé, vi du nhu hiéu chinh cho hiéu
suét thu gom ion khéng hoan toan trong nhimg trudng hgp mat dé théng lugng 16n, cac hiéu (ng phan
cuc va tuang tac photon véi cac bd phan khac clia budng (than may, dién cuc trung tam) xay ra trong
mot s6 loai budng ion héa nhat dinh, va su khac biét gitta tdm hiéu dung va tdm hinh hoc clia budng ion
héa trong trudng hdp budng c6 thé tich tuong ddi I6n. Théng thudng cac hé s6 hiéu chinh b8 sung sai
khac véi 1 dusi 1%, va do vay cb thé bd qua khi sif dung cac trudng bic xa chuén trong do liéu lugng
bdo vé bifc xa. Vi du cac gia tri dai s8 cén cho viéc udc tinh (K,), tir cong thirc (2) duge cho trong cac
Bang tir 1 &n 4. Bang 1 cho cac gia tri hiéu chinh m&t mét do bic xa ham trong khéng khi clia budng
ion héa, nhan dugc bdi nhiéu tac gid khac nhau. Bang 2 cho, vi dy, su so sanh k,, cho n&m loai va kich
thu6c budng ion héa d nang luong 1,25 MeV va 7 MeV.

Gié tri cac ty s6 gilta cong sust dimg va hé s& hap thu nang lugng cdn dé tinh todn hé s6 hiéu chinh k,,
cho budng ion héa c6 thanh budng va nép khéng tuong duong khéng khi, vi du nhu nuée, polymethyl
methacrylate (PMMA) va polystyrene, dugc cho trong cac Bang 3 va 4. T4t ca cac ty s8 hé s& hédp thy
n#ng Iugng cho trong Bang 4 4p dung d6i véi cac @6 day thanh buéng cho can béing dién tl va photon
don nang [15]. Vi riing hdu hét cac ty s6 nay thay d8i tuong d6i cham theo nang lugng photon nén cac
gi4 tri @3 cho c6 thé xem 12 tuong ddi d6ng déu v6i cac nang lugng photon ma d6 day 0,4 g/cm? 16n hon
d6 day cho can bang dién tr. Xem Phu luc A d8 biét vé cac gié tri trong bang va (mg dung cla chung.

Bang 1 - Céc gi4 tri dién hinh cla hé s& higu chinh birc xa ham

Nang lugng photon _ Gié trj dé nghicho 1- g,
MeV I-g,
(Quy vé & 1,25 MeV)

1.0 0,998 1,001
1,25 0,997 1,00

15 0,996 0,999

4,0 0,988 0,992

44 0,987 0,990

6,0 0,980 0,983

6,1° 0,980 0,983

7.0° 0,976 0,979

8,0 0,972 0,975

8,5" 0,970 0,973

9,0 0,968 0,971

10,0 0,963 0,966

H.E Johns va J. R. Cunningham, The Physics of Radiology, trang 723, Charles Thomas, Springfield USA,
1983.
* Céc gia tri nhan dugc blng ndi suy.

* DIN 6814, Thuat ngir va dinh nghia trong finh virc ky thuat X quang. Phén 3: Don vi va dai lugng lidu (Terms
and definitions in the field of radiological technique, Part 3: Dose quantities and units, Deutsches Institut fyr
Normung e.V, Beuth Verlag GmbH, Berlin, Germany, 1985).
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Bang 2 - Cac gia tri hg s8 hidu chinh suy gidm va tén xa, k., cla céc loai budng ion héa

khéc nhau
Budng ion héa ke
Loaibudng | Thé D& day Kich D& day thanh D6 day thanh budng & 7,0 MeV
tich thanh thuéc budng
budng | budng (vat | budng? 31,25 MeV
ligu) ~05 4,0 4,0 Chuén vé a0 day
cm? g.cm? gem2¥| gem?® g.cm?® thanh budng d 1,25
om MeV 4,0 g.cm?2 ¥
Tru tuong 4,0 r=0,325 0,599 0,989
d8i néng 0,79 (PMMA) d=~24 | ~099 | 0,98+0,03 0,96 © -
Tru tuong 4,0 r=0,630 0,954 0,99
d8i ndng 30 (PMMA) d=24 | ~0,99 | 0,97 £0,02 0,96 ¢ -
Tru tuong 4,0 r=2,0 0,96 1,01
ddi nong 30 (PMMA) d=24 | ~0,99 | 0,96+ 0,01 0,959 -
Tru séu ~4,0 r=35 0,944 1,01
(may do) 365 (PMMA) d=10 0,93 + 0,01 0,959 -
Tru rét néng 4,0 r=1,75 0,98+0,01% 1,01
1,9 |(polystyrene)| d=0,2 | ~0,99 | 097+0,02 | 09747 1,007
CHU THICH Cac gia tri tinh dugc sir dung trong phin nay clla TCVN 7942 (ISO 4037) thuc hién bdi D.W.O.

Rogers thudc Hai ddng nghién citu qudc gia Canada (National Research Council of Canada) st dung cac phuong
phap da xudt ban trudc d6 clia minh [12, 13]. Lién hé riéng [1987].

1) B ugc tinh cho khoang cach ngudn d&n budng Ia 100 cm trif cac trudng hop cu thé khac.

2) y nghia clia cac ky hiéu: r = ban kinh; d = d6 sau.

3) Trung binh céc gia tri clia 35 budng cb thé tich 1 cm® cho trong Bang XVIII clia Cac béo céo ky thuat cla

IAEA (IAEA Technical Report Seires) s8 277.

4) Chiéu xa lién tuc.

5) Déc lap voi khoang cach.
6) Chiéu xa tir mét bén.

7) Chiéu xa & khoang cach 50 cm tir ngudn dén budng.

8) Né&u khéng cb sai s8 thi 18y gia tri <+ 0,005.
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Bang 3 - C4c ty 8 cdng sudt dimg va cham khdi giéi han trung binh dic trung ctia khéng khi so
véi céc vat ligu Iam thanh budng

Ning lugng (Up)en ” (LUp)apma (L/P)a soryst ¥
photon
MeV 15 6 Quy vé 1,25 198 Quy vé 1,25 1y 6 Quy vé 1,25
MeV MeV MeV
1,25 0,883 1,000 0,907 1,000 0,901 1,000
4,0 0,903 1,023 0,934 1,030 0,928 1,030
44 0,906 1,026 0,937 1,033 0,931 1,033
5,0 0,909 1,029 0,942 1,039 0,935 1,038
6,0 0,917 1,039 0,947 1,044 0,491 1,044
7.0 0,920 1,042 0,953 1,051 0,947 1,061
8,0 0,924 1,046 0,956 1,054 0,950 1,054
8.5 0,927 1,050 0,958 1,056 0,951 1,055
9,0 0,929 1,052 0,959 1,057 0,953 1,058

CHU THICH Nang luong cit cia dién tir thir c&p: 10 keV. Ky tu dudi w thay cho nuéic, PMMA thay cho polymetyl
metacrylat, va polyst thay cho polystyrene.

1) Theo P. Andreo va A.E. Nahum, Bang 1, cot 3 [14].

2) Céc gia tri tinh dugc sif dung trong tiéu chudn nay thuc hién béi J.R. Cunningham, Vién Ung thu Ontario, sl

dung cac phuong phép da xu&t ban trudc d6 clia minh [10, 11].

Béng 4 - Cac hé s& hép thy nang lugng dién hinh d&i véi cac vat lidu 1am thanh budng khdng

tuong duong khong khi so v6i khdng khi [15]

Ning lugng (Hee/Plws (Ho/P)pramas (Hee/P)ootysta
p;c::n Ty 56 Quy ;:J 25 Ty 86 Quy J:V“ ,25 19 88 Quy ;:vtzs
1,25 1,112 1,000 1,082 1,000 1,078 1,000
4,0 1,107 0,995 1,070 0,989 1,062 0,984
44 1,106 0,995 1,067 0,986 1,057 0,980
50 1,104 0,993 1,061 0,981 1,050 0,973
6,0 1,097 0,986 1,048 0,969 1,032 0,957
7,0 1,092 0,982 1,042 0,963 1,024 0,950
8,0 1,089 0,979 1,037 0,959 1,018 0,944
8,5 1,087 0,977 1,034 0,956 1,014 0,940
9,0 1,086 0,976 1,031 0,953 1,010 0,936

CHU THICH Xem Bang 3 d& biét chi gidi cho cac ky higu du6i.
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10.5.3 Xac dinh (su#t) kerma khéng khi tir (théng lugng) dong photon

C6 thé xac dinh gian tiép (sust) kerma khdng khi tir ph8 (théng lugng) dong photon dua trén phg bién
@6 xung do bang ddu do chét rén @4 hiéu chuén (xem 10.5.3.1) ho#c, néu c6 thé dugc, tir (théng lugng)
dong photon t8ng ¢6 dugc b&ng cach d&m hat lién két (xem 10.5.3.2).

N6i chung, khi ¢, 12 dong photon trong khoang niing Iuong thet i, E, va (z, /) Ia hé s& truyén nang
Iugng khéi trung binh trong khoang nay [11], [16), kerma khéng khi, K,, dudc xéac dinh bdi:

K, =% Ep (u, /p) (4)

trong d6 t8ng ducc 18y trén toan bd ph8 dong photon. Hé s6 truyén nang luong khéi c6 thé tinh theo

;” lp= (/_:e,, fp)f(l - ga) - xem B#o cao ICRU s& 33 trong dé ;;,, / p 1a hé s6 hdp thu nang
Iugng khéi [15] va g, 12 blic xa ham tao ra tinh trung binh cho phé electron do céc tuong tac ban dau

ctia photon tao ra. Xem Bang 1 d& c6 cac gia tricta (I - g, )

10.5.3.1 Xac dinh kerma khdng khi tir cac phép do dong photon

C6 th8 sl dung cac ddu do Nal(Tl), Ge thudn, hosc Ge(Li). TAm mat trubc clia vé boc ddu do dat &
diém kiém tra. N&u binh nito dugc s dung thi phai @4t sao cho tranh tao ra blc xa tan xa thira tir blrc xa
truc tiép. DAu do phai hidu chudn theo cac ham dap (g, @4 biét s6 dém (mg v6i mdi don vi dong
photon trong c4c khodng naing Iugng lién tiép, d6i véi cac photon t6i c6 nang lugng khac nhau thudc dai
nang luong quan tadm. Phai sir dung céc gia tri @4 tinh, trlr khi trong dai nang lugng quan tdm da cé
d6ng vi phéng xa va /hosc nguén gia téc dé do ad s& lugng cho cac ham dap (mg. Cac photon 6,13
MeV c6 dugc tif phan (ng *F(p,cy)'°O tai nang lugng proton bang hosic cao han mét chit so véi nang
Iugng ngudng 340 keV khién chiing phii hgp cho viéc x4c dinh ham dap (ng clia cac ddu do nay d cac
nang Iugng gén 6 MeV, vi & cac nang lugng proton ndy hon 97% hat anpha phat ra cé lién quan téi cac
photon nay (xem 10.5.3.2).

D& c6 dudc phd dong cén dé giadi cong thic (4), c6 thé phan tich phé bién d6 xung do dugc véi mét
trong s& cac ddu do nay, c6 xem xét dén ma tran dap (ng clia ddu do. Kinh nghiém thuc t& vé phuong
phap xac dinh kerma khéng khi trong c4c chim bitc xa chu&n con han ché, nhung c6 thé don gian héa
vi ph8 dong clia cac chim blfc xa nay bi giéi han trong mot dai nang lugng tuong d6i hep gan véi E,
dung @& hiéu chudn @du do, cong thirc (4) trd thanh:

(Ka )c = nNQE:(ﬂlr ’!p)c (5)

Trong @6 n 12 t8ng s& photon téi; N, xac dinh béng N, = ¢/n, 12 hé s& hiéu chuén dong cla ddu do &
n&ng lugng E,, trong d6 4, la dong photon; va (u/p). 1a hé s& truyén nang Iudng khéi clia khdng khi,
cling & nang lugng hiéu chudn E..
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Céc vi du vé sl dung ddu do hiéu chudn d& xac dinh théng lugng clia chum tia chudn c6 thé tim thay
trong [17], [18], bao gém céc bubc dé cé dugc ngudn hiéu chudn tuyét dsi c6 nang Iugng photon 6,13
MeV [19].

10.5.3.2 Xéc dinh kerma khéng khi bng c4dch d&m hat lién két [19, 20]

Phudng phap nay chi dp dung dudc khi blfc xa chudn dugc tao ra bdi phan (ng *F(p,ay)'*0 & nang
Itgng proton chi khéng qué vai keV v6i ngudng phan (mg 340 keV. Nang lugng thdp cla proton dam
bao ring d6 day cla I6p bia ma proton t6i xuyén qua nhd hon quang chay clia hat anpha tao ra bdi
proton & trong bia [xem TCVN 7942-1 (ISO 4037-1)]; va khong lam thay d8i s§ dém cla ddu do do cac
trang thai kich thich cao hon clia '®O ho#c tif phan (mg canh tranh *F(p, p’)'°F [xem TCVN 7942-1 (ISO
4037-1)]. Chu y ring, d8 nhan dugc cudng dd blic xa chudn di d& hiéu chudn céc thiét bi bao vé blc
xa 3 nang ludng proton thdp nhu vay thi can phédi c6 dong hat 1&én dén 1 mA. Céac dong hat nhd hon vai
bac d6 16n ciing Al dé higu chudn cac ddu do Nal(Tl) va Ge thudn hoac Ge(Li) (xem 10.5.3.1).

Hé do hat lién k&t bao gém ddu dd anpha d4 hiéu chudn (vi du ddu do silic) & ddu cudi clia 8ng gin d6i
dién v&i bia clia 6ng gia t8c proton va dugc hit chan khéng dén cing ap suét.

Khéng cén sir dung thém b theo déi chum tia.

Viéc lua chon géc gitfa 8ng hat lién két va 6ng gia téc khéng quan trong vi hat anpha phat ra hoan toan
d&ng hudng [17, 21]. C6 thé loai bd hoan toan anh hudng clia su bt ding huéng nhé bing cach sir
dung géc 55° gilta 8ng hat lién két va &ng gia téc (125° giira truc clia chiim proton va truc clia chum hat
anpha cén do) [19]. Nang lugng cla proton dén bia CaF, chi 16n hon vai keV so véi 340 keV.

Dé giir cho blc xa ham & mirc thdp, d6 day va nguyén tir s clia gid d3 bia phai cang nhé cang tét. Phai
loai bd proton do tan xa tinh dién trong gia dd bia sinh ra va proton bi tan xa bang cach hdp thu ching
trong t4m nhom A&t trubc ddu do hat lién két. Do day cla t&m nhém phai mdng, xdp xi 1 mg/cm?, so véi
quang chay clia hat anpha cén do. C4n sir dung bé chuén truc & gén bia dé chan tat ca céac hat da tan
xa trén thanh clia 6ng hat lién két. Tir d6, thong Iudng photon, ¢, tai diém kiém tra & khoang cach chudn
d tir bia xac dinh bdi ¢ = n./($2P), trong d6 n, la t6c A6 d&m hat lién két va 2 1a géc khdi clia bd chuén
truc & ddu do hat anpha ddi dién véi tdm cla bia CaF,.

Do vay, suét kerma khdéng khi dugc xac dinh bang céng thiec:

n
(x,), = 5—;;75,01,, /p), (6)

Trong d6 E, = 6,13 MeV. Photon n&ng lugng 6,13 MeV phai dugc dém déng thdi v6i cac hat anpha lién
k&t [19], cdn phai hiéu chinh phéng tia vi tru cho ddu do photon, blc xa hly c#p va cac hat anpha va
photon tan xa con lai. Hinh 2 trinh bay vi du v& hinh hoc d&m hat lién két.
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10.6 Xac dinh (su#t) lidu hdp thy trong t& chirc mé trong diéu kign c6 thidt bj thu gom

Gi4 tri chudn clia (sut) liéu h&p thu phai dugc xac dinh tai diém kiém tra. Gia tri nay c6 thé nhan tir cac
phép do truc tiép hoac gian tiép (xem 10.2).

10.6.1 Didu kién do tryc tidp

St dung hinh ndm chudn Iam b&ng vét liéu tuong duong méd thich hop.

Pau do Si
L4 Al

Hinh 2 - Vi dy hé chuéin ddu do do dong bing cach dém hat lidn két [19]

Pic trung cla bia: 100 ug/cm? Ca, bay hoi 1én t&m tantali 0,38 mm. C2 hat anpha va photon déu duoc
do theo huéng vudng géc véi b8 mat clia bia. B& day clia t&m nhdm & ddu do an pha: 0,87 mg/cm?.
D4u do Nal(Tl) trong hinh nay 1a ddu do can dugc hiéu chuén.

10.6.1.1 Vat ligu lam hinh ndm

Bao céo s8 47 clia ICRU dua ra t8 chitc md theo ICRU khéng ¢6 thanh phén danh ddu dugc . Cac vi du
vé thanh phén thay thé& di gén véi t§ chic md cta ICRU dugc cho trong céc tai liéu [22,23]. Tuy nhién,
véi cac birc xa chudn cb nang lugng cao trong TCVN 7942-1 (ISO 4037-1) thi nuéc cling ¢ thé dugc
xem nhu tuong duong md.

10.6.1.2 Hinh dang va kich thuéc hinh ném

P& xac dinh tuong duong liéu méi trudng bing phuong phap do liéu h&p thy trong mé, hinh ném chudn
c6 dang hinh c4u, dudng kich 30 cm (ICRU 47). D& xéc dinh tuong duong liéu ca nhan, hinh ndm c6 tiét
dién ngang 30 cm x 30 cm va d6 s&u 20 cm dudc sl dung cho cac phép do.
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10.6.1.3 Diém kiém tra

Nh&m xac dinh gia tri chuén cla liu h&p thu, tam hinh hoc clia thé tich nhay ciia thiét bj do blc xa phai
ast & diém kiém tra, dudi bé m3t hinh ndém 4,0 g/em?, nhu trong Hinh 3, nhu trinh bay trong 1SO 4037-3.
D6i v6i tuong duong liéu ca nhan, diém kiém tra nén tuong (ng véi vi tri d4t diém tham chidu cla lidu ké
trong khi kiém tra [xem I1SO 4037-3].

e e e e

e el o
Birc xa chudn
P e e e
Piém kiém tra

o Trucchué'n ‘ {%—“_—

|
|

20 | |
30

Hinh 3 - C4c dang hinh hgc birc xa cho céac phép do trong hinh ngm, thé hién cac tiét dién
ngang cla hai loai hinh ndm: hinh c4u dudng kinh 30 cm va hinh 8ng song song c6 kich thuéc
30cm x 30 cm x 20 cm

10.6.1.4 Luya chon thiét bj do birc xa

Tay thudc vao mc suét liéu hdp thy clia blc xa chudn tai diém kiém tra ma c6 thé sit dung nhiéu loai
thiét bi khac nhau. Kich thuéc va thanh phén clia thiét bi sif dung phai ddm bao anh hudng cta thiét bi
@&n trudng bic xa trong hinh ndm déng gép khdng dang ké vao sai s6 clia phép do.

10.6.2 Céc phuong phap do bing budng ion héa (s dung cho céc sudt lidu hdp thu 16n hon
mdt vai mGy/h) [24] dén [26)

Céc phép do nay phai dugc thuc hién hoac 1a (1) truc tiép véi budng ion héa c6 thé tich nhd dugc hiéu
chudn theo (su4t) liéu h&p thu d6i véi nuéc trong hinh hoc chuén, véi photon ¢6 ph8 nang lugng tuong
tu blc xa chuén, hoic (2) néu khéng hiéu chuén nhu vay dugc thi thuc hién gian ti€p véi buéng duoc
hiéu chu&n theo (su4t) kerma khéng khi trong khéng khi trong chum tia gamma cia *Co.
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Trong trudng hop d4u, liu hép thu cta nuéc, (D,),, v8i nang lugng chudn dugc xac dinh tir s§ do cla
budng, M,

(Dw )r = M r(N absd )r {?)
Trong d6 (Nys), 1 hé s6 hiéu chuén liéu hdp thu trong nudc nhan dugc véi photon cb ning Iugng
chuén.

Khi sir dung budng ion héa hiéu chudn trong khéng khi theo kerma khéng khi, (trudng hop th hai), liéu
hédp thu clia nubc d8i véi nang Iugng photon E, clia bic xa chugn s& nhan dugc tir s& do trong hinh ném
M, clia thiét bi nhu sau:

(0.), = M,V [21p).. ) [1- 2. Jeurks ] ®)
trong d6, gidng nhu trong céng thirc (2) 8 5.2, Ni 14 hé s8 hiéu chuén kerma khéng khi nhan dugc vdi tia
gamma tir ®Co, hé s8 (1—;) hiéu chinh cho bifc xa ham tao ra trong khdng khi, hé s k,, hiéu chinh

cho su hdp thu va tan xa blc xa so cép trén thanh bubng (k& ca ndp tich Idy), va hé s6 k,, hiéu chinh
cho bét ky su khac biét ndo giita khéng khi ciia thanh buéng va clia ndp. Xem thém & Phu luc A.

C6 thé phai c6 thém céc hiéu chinh khac trong mét s& diéu kién do nh&t dinh, vi du nhu cac hiéu chinh
tinh dén su thay d8i phd photon do sai khac gilta vat liéu 1am hinh ndm va khong khi, hiéu suét thu gom
ion khong hoan toan trong trudng hop méat dd thdng Iugng cao, va cac hidu ing phan cuc va hiéu (ng
do tuong tac photon véi cac phan khac clia budng (than may, dién cuc trung tam) c6 thé xay ra trong
mét s8 loai budng ion héa. Vi du vé cac gia tri dai s6 cén cho viéc udc tinh (D,), tir cng thirc (8) dugc
cho trong céac Bang tir 1 dén 4. Xem Phu luc A d& biét vé cac gia tri trong bang va (mg dung clia chung.
Mét 18n nifa, cac hé s6 hidu chinh phu c6 thé khong dang ké trong céc (ng dung trudng bifc xa chudn
khi do liéu bdo vé birc xa.

10.6.3 Phuong phap do tryc tidp véi dung dich sét sunphét (sir dung cho céc liéu hép thy trong
nudéc tir vai chuc dén vai tram gray) [27) dén [29] (xem thém cac B4o céo s6 34 va 35 clia ICRU)

Khi suét liu hdp thu trong nuéc qua cao, khdng thé sif dung budng ion héa c8 nhd, thi phai ti€n hanh
cac phép do bic xa véi dung dich sit sunphat (Fricke) truyén théng dung trong c8c thiy tinh borosilicat
kin hosc c6 nap thly tinh gan chit. Vi khéng 1am viéc duge véi birc xa chuén ¢6 xung cudng dd cao nén
phai thém natri clorua vao dé lam gidm d6 nhay cia hé théng do tap chét hitu ca. D6 thay di hép thu
quang hoc, AA, clia dung dich c6 thé do dugc véi quang phd ké c6 trang bi bd phan do kiém soéat nhiét
a6, & dinh h&p thu x&p xi 304 nm cla ion sit.

Lidu hdp thu trong nuée, D, dudc tinh nhu sau:

. A4 5
* T G(Fe ped.pll + 0,007 (T - 298 )] ©)
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Trong d6:
G(Fe**") 1alugng héa blrc xa clia phan (ng st Il va sit II;

Ae la hiéu, (Fe***) — (Fe**), gilta cac hé s6 hdp thu mol (cdn dugc goi la cac hé s6 phan hiy
mol) clia ion Fe*** va Fe**,

d 1a a6 dai dudng di quang hoc trong dung dich cla liéu ké;

P la méat a6 clia dung dich liéu ké;

1A nhiét 46 cla dung dich liu ké& trong cac phép do hip thu; va hé s 0,007, theo don vi
nghich @30 clia nhiét d6 1a hé s& nhiét 46 cla Ae.

Khi do d6 hép thu d nhiét 6 298 K, & dinh h&p thu 304 nm, & 46 dai dudng di quang hoc 0,01 m, gid
thiét ring mat d6 clia dung dich Fricke 1& 1 024 kg/m® va tich s& Ae.G(Fe'**) = 352 x 10® m¥kg Gy,
(xem Béo céo s8 35 clia ICRU), cdng thirc (9) don gian vé:

D, =278A4 (10)

trong d6 D, tinh bang Gray.

10.6.4 Do tryc tidp biing liéu k& nhidt phat quang (TLD) dugc hidu chuén theo lidu h&p thy trong
nuéc (sir dung vai cac sudt lidu hdp thy nhé hon mdt vai mGy/h)

Trong phén dai liéu h&p thu quéa nhd, khéng thé sir dung budng ion héa trong hinh ndm, thi nén s dung
TLD trdn c6 khéi Iugng nhd, ¢b nguyén ti s& trung binh gén véi t8 chitc mé ho#c nubc va duge hiéu
chu&n theo liéu hdp thu. Cac &n phdm gén day cho cac két qua hiéu chu&n vt liéu lam TLD véi photon
don nang trong dai nang lugng tir 4 MeV dén 9 MeV [30].

Tuy nhién, cac phép do trén hinh ndm trong chim bifc xa hdm trong khoang dién thé gia t6c tr 4 MV
dén 30 MV cho thdy dap (mg clia TLD LiF trén mdi don vi liéu hdp thu trong nuéc 1a déc lap véi dién thé
gia t6c, va béing v6i dap (mg véi blrc xa gamma *Co, ndm trong c4c gi6i han d6 chinh xac thuc nghiém
nhd hon hoc bang 5% [31]. Do vay, néu khong thé hiéu chudn & nang lugng chudn dugc thi c6 thé sir
dung cac hé s& hiéu chuén nhan dugc tir cac phép hiéu chudn trén hinh ndém theo liéu hép thu trong
nuéc véi blfc xa gamma tir ®Co.

11 Sai sd cua phép do
11.1 Khai quét

Sai s§ duoc xac dinh bing hai phuong phap: sai s8 nglu nhién nhan dugc tir phan tich théng ké cac
phép do 13p lai cho clng mdt dai lugng va thudng dugc tinh & d6 tin cdy 95%; sai s& hé thdng duge
d4anh gi4 tir cac udc tinh t8t nhat hién c6 va dua trén suy luan va kinh nghiém.
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11.2 Céc thanh phén cla sai s8

Sai s nhan dugc 1a su két hop clia cac sai s6 thanh phan dudc trinh bay trong 11.2.1 va 11.2.2.

11.2.1 Sai 6 trong higu chudn cGa chudn thit cap

CéAc sai s6 trong hiéu chu&n cda chuén thir c8p c6 thé Ia:

a)

b)

sai 8 t8ng thé khi xac dinh dai lugng so cép;

sai s8 khi chuyén d8i tir dai lugng so cp sang chudn th( cép.

11.2.2 Sai s8 khi do birc xa chudn do thiét bj chudn va viéc sir dung

11.2.2.1 Sai s6 ngéu nhién

Sai s6 ngdu nhién clia cac phép do c6 thd c6 dudc tir viéc phan tich théng ké cac phép do thuc hién
theo 5.5.

11.2.2.2 Sai s8 hé thdng

Céc thanh phén clia sai s6 hé théng sau day phat sinh tir cac hé s8 hiéu chinh ap dung cho s8 do hoc
do ban than cac hiéu (mg khi khéng ap dung cac hé s8 hiéu chinh:

a)
b)

c)

d)

e)

g)

h)

)

dich diém khéng (xem 6.7.1);
rod ri va blrc xa méi truang (xem 6.7.2);

thang clia hé do va sy khéng tuyén tinh ciia dai do (xem 5.7) bt c(r sai s6 ndo trong cac hiéu chinh
nay c6 thé I8y tir chimg chi hiéu chudn, néu cb;

sai khac n#ng lugng giifa bic xa dung d8 hiéu chugn thiét bi chuén th(r c4p va blc xa chudn dung
dé hiéu chu&n thiét bi bao vé blc xa (xem 5.6);

cac thang giang nhiét d6, ap suét va dd &m khéng khi (xem 6.7.3) sai s6 do do nhiét d6, ap suét va
a6 &m khoéng khi;

khodng céach hiéu chudn (xem 6.5) sai s nay sinh ra do kha ning khéng @4t dugc mit phéng do
xac dinh clia buBng chusn tai diém yéu cau trén truc chiim tia chudn va khi xac dinh tdm hinh hoc
clia ngudn bifc xa; sai s& ciing ¢6 thé do sif dung budng chudn c6 kich thubc 16n cho cac phép do &
cac khoang cach tir ngudn dén budng nhd;

dinh huéng budng trong chim tia (xem 6.4) sai s& nay phat sinh néu dap (mg cla budng chuén
phu thudc vao dinh huéng clia né va néu budng dugc dinh vi lai trong chum birc xa chuén;

su khéng déng nhét clia chum tia (xem 6.7.5);
tan xa trén than may, gia da (xem 6.6);

thdi gian di chuyén cira sép (xem 5.8);
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k) tinh 8n dinh lau dai cla toan bd thiét bi (xem 5.2) néu c6 ngudn kiém tra thi s& do tai thoi diém s
dung (sau khi da c6 cac hiéu chinh thich hgp) phai dugc xac dinh va so sanh véi gia tri trong chiing
chi;

1) d6 phan giai cGa chi s& thang do.

11.3 Xac dinh sal s (VIM, [31] dén [35))

Viéc xac dinh sai s6 do liéu cho birc xa chudn phai bao gém cac thanh phan dugc néu tir 11.3.1 dén
11.3.3.

11.3.1 Sai $8 ngiu nhién
a) 46 léch chudn thyc nghiém;
b)  gidi han d6 tin cay & mdec tin cay 95%;
c) s6béactydo.
11.3.2 Sai s& hé théng
a) liét ké cac sai s6 thanh phén chinh, d6 16n clia chung va phuong phap danh gia;
b) sl dung phuong phap két hgp (nghia & céng bac hai hay s hoc);
c) sais8 hé théng téng cong.
11.3.3 Sai s tdng cdng

Né&u sai s6 téng cong dudc thé hién 12 két hop cla sai s6 nglu nhién va sai s8 hé théng thi phai néi rd
phuong phép két hop.
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Phu luc A
(tham khao)

Xéc dinh kerma khdng khi biing budng ion héa trong diéu kién khdng cé thiét bi thu
gom va lidu hdp thu ddi véi td chirc mé (nuéc) trong diéu kién c6 thiét bi thu gom

A.1 Khal quat

Phu luc nay dé cap t6i viéc xac dinh kerma khong khi va liéu hdp thu trong nudc bang cach do sir dung
buéng ion héa khi khéng thé hiéu chudn budng trong trudng blc xa gidng véi blrc xa chudn. Trong
trudng hop nay, gié tri clia cac dai lugng nay trong trudng bic xa chun c6 thé tinh tir s§ do clia budng
bing cach s dung hé s6 hiéu chuén kerma khéng khi clia budng nhéan dugc theo cach théng thudng
trong diéu kién khong cé thiét bi thu gom véi birc xa gamma %°Co, va &p dung mét s& hé théng chuyén
d8i va /hoc hiéu chinh.

Dé c6 dudc cac hé s& hiéu chinh nay, cb thé sir dung mét trong s8 cac Quy tac hodic Chusn dugc xay
dung d& xac dinh liéu hdp thu trong nuéc ap dung cho xa tri. Trong tiéu chuén nay, phuong phap trong
Béo cdo ky thuat s8 277 clia IAEA dugc dung vi 4 dudc chap nhan réng rai.

Phuang phap va (g dung né vao tinh todn kerma khéng khi do dugc trong diéu kién khéng cb thiét bi
thu gom va lidu h&p thu trong nuéc trong diéu kién c6 thiét bi thu gom dugc trinh bay dusi ddy. Vi yéu
c8u dd chinh xac trong do liéu lugng bao vé bc xa thdp hon nhidu so vdi yéu ciu trong do liéu xa tri
nén mdt s& hé s& hiéu chinh trong Bao c4o k§ thuat s§ 227 clia IAEA cb gia tri gdn bang don vi trong
ving n#ng lugng quan tdm & trong tiéu chuén ndy khéng dugc dua vao, mac du vay trong mét s6 diéu
kién do nhét dinh, chiing phai dudc xem xét c4n than.

Vi tiaau chu&n nay chi dé cap dén birc xa chudn hoan toan don nang, trong khi dé xa tri photon ning
lugng cao lai st dung ph8 blc xa hdm phan b8 réng nén viéc 1ap bang cac hé s8 chyén adi va hiéu
chinh trong céac chuén liéu luong xa tri khac nhau chi ap dung cho blic xa gamma *Co dung trong hiéu
chudn budng ion hoa.

A.2 Phudng phéap
Diém khdi ddu clia phuong phép la hé s6 liéu h&p thu cla budng khéng khi, Np, xac dinh nhu sau:

N,=D./M (A1)
Trong @6

D. lidu h&p thu trung binh clia khdng khi trong khoang khéng clia budng;
M  s& do clia bubng ion héa dugc hiéu chinh vé nhiét dd va ap suét chuén.
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Véi su trg gitip clia ly thuyét Bragg-Gray, va cho réing, néi chung, liéu h&p thu cla vét liéu trong mét thé
tich Ia kerma trif di bifc xa ham thoat ra tir thé tich nay, cbng thic (A.1) cb thé viét lai nhu sau

No=0/MK, (-5, Fak, (A2)
trong d6
K, la kerma khong khi;
g, 1a bifc xa ham trung binh trong khéng khi;

kwVvak, lacéché s, nhu da dé cap trong muc 10.5.2, ¢6 tinh dén mic d6 hép thu va tan
xa trén thanh budng va sy khac biét gilra h&p thu va tan xa trén thanh budng va trong buéng
khéng khi.

N, dugc biét 1a ty 18 v&i Wie chia cho khéi lugng khong khi cé trong budng va nhu vay Ny, déc lap véi
n&ng Iugng birc xa trong dai nang Iugng ma W/e khéng phu thudc vao nang lugng.

Do kerma khdng khi bing budng ion héa trong didu kién khdng cé thiét bi thu gom (10.5.2)

N&u gia thiét ring W/e khong phu thudc vao nang lugng photon trong dai n&ng lugng quan tam thi c6
thé axt:

Np)=(Ny,), (A.3)
Trong d6 cac chi s& dudi ¢ va r 14n Iugt chi cac diéu kién chiéu xa khi hiéu chudn va trong chim bic xa
chuén.

Thay cong thic (A.2) vao (A.3) va tim (K,), ta dugdc:

k,) =@,/ M X&) [0-% kuka ] (A.4)
hodc, sif dung hé s& hiéu chufn kerma khéng khi N, = (X, )./ M.,
k,), =M N J0-2, kuk.] (A.5)

chinh 13 céng thic (2) clia 10.5.2. Trong c4c cdng thic (A.4) va (A.5), cac chi & trén va dudi, c var,
clia cac bidu thifc trong ngoac vudng Ia ty s8 cla cac bidu thic nay Ian Iuot cho diéu kién chusn va
diéu kién do trong blc xa chuén.

Khi da biét N, clia mdt budng ion héa cu thé thi cong thitc (A.5) ¢ thé viét lai duti dang:

k,), =M N, /0-2 Jak.] (A6)
A.3 Do lidu hdp thu trong nudc biing budng ion héa trong didu kign cé thidt bj thu gom (10.6.2)

Theo phuong phép trong Béo céo s 277 clia IAEA, liéu hdp thu trong nubc & nang lugng chudn cé thé

tinh nhu sau:
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©.), =M N NCrp) ok 10-7. k. ] (A7)

hodc

(0.), = M N, [Z1p). sk ] (A.8)

1a céng thirc (8) trong muc 10.6.2 néu bd qua k... Vi photon ¢b nang luong trong khodng tir 4 MeV
d&n 9 MeV, gi4 tri clia Kyeq N&M trong khodng tir 1, 000 d&n 1, 005 d6i véi hdu hét cac vat liéu 1am thanh
budng ion héa khéng tuong duong khéng khi (tuong d8i nhd) dung trong cac phép do trén hinh ném
nay.

Lap bang gia tri s& clia cac h@ s& cdn dé tinh (K,), va (D,),

Trong khi da ¢6 rét nhiéu céng sc danh cho viéc thiét 1ap céc gia tri s6 clia cac hé s& can thiét cho tinh
toan kerma khéng khi clia bc xa gamma *Co thi cac gia tri tuong (g cho cac photon don nang cb
n#ng luong tir 4 MeV dén 9 MeV (khéng cén cho cac (g dung diéu tri) van cdn tuong dgi hiém. Dir liéu
hién c6 vao thdi diém soan thio clia tiéu chudn nay dugc dua ra nhu Ia cac vi du trong cac Bang &
trong tai liéu. Ngudi sir dung sé quyét dinh c6 thé dung hoic bd qua ching vi ching chi khac don vi mét
chat, ho#c chon cac gia tri phli hgp khéc, vi du nhu cac gia tri trong Béo cdo s6 277 clia IAEA cho Ky
va k,, 0 céc gid tri n&ng lugng clia ®Co va cac gia tri nang Iugng cao méi khi dugc dua ra.

Céc Bang 3 va 4 cho cac gia tri s8 clia cic ty s& cong sudt dimg gii han va cac hé s hdp thu ning
Iugng cdn cho tinh toan hé sé k., cho buéng ion héa cé thanh budng khéng tuong duang véi khéng khi.
(Véi thanh budng tuong duong khong khi, hé s§ k., bang don vi.) T4t ca cac s6 liéu trong Bang 3 déu

dua trén céng sust dimg va cham khéi trong Béo céo s 37 clia ICRU. Cac gia tri cla (Zf p),_, c6 dugc

bang cach ndi suy tir bang gia tri cia Andreo va Nahum cho bic xa ham phét ra tir bia mdng, (cét 3 clia
Bang 1), v6i su trg gilp clia cac gia tri clia photon dan nang ¢cb cling ty s& cdng suét dimg khi chum bic
xa ham d cling d6 sau trong nuSc (cb trong cing mét bang). Céc tac gia ciing cho thdy (trong hinh 3
clia cing 4n phdm) riing khi dat dugc d6 sau cin bing dién tl, ty s8 cong sust dimg chi thay d6i rat
cham theo d6 s&u chuén trong hinh ném. Do @6 khéng cén thiét phai tinh d&n viéc phai c6 cac ndp c6
@6 day khac nhau dung cho cac nang lugng hiéu chudn va ning lugng chuén.

Nghich ddo ciia cac ty s8 cong suét dimg gidi han cho trong Bang 3 ciing c6 thé dung dé tinh (D, ), tir
cdng thire (A.7) néu gia thiét ring vat liéu lam thanh budng ging v&i hinh ndém hoc cb thé bd qua tat
ca vi chung tuang duong véi khéng khi. Khi can phai I8y liéu hdp thu trong nubc [cong thic (A.7)] tir cac
phép do trong hinh ném lam b&ng vat ligu khéng phai la nudc thi 4p dung hiéu chinh béng tich s& clia
cac ty s6 cong suét dimg va cac hé s8 h8p thu ning lugng cho vét liéu va nudc. Higu chinh cho PMMA
ho#c polystyrene c6 trong Bang 3 va 4.
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