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L&i n6i ddu

TCVN 7942-1 : 2008 hoan toan tuong duong v&i 1ISO 4037-1 : 1996.

TCVN 7942-1 : 2008 do Ban ky thuat Tiéu chudn quéc gia TCVN/ TC 85
"Nang lugng hat nhan" bién soan, Téng cuc Tiéu chudn Do ludng Chét Iugng
@é nghi, B& Khoa hoc va Céng nghé céng bé.

TCVN 7942 véi tén chung “An toan buc xa — Burc xa chuéin tia X va
gamma higu chuén liéu k& va may do suét liéu va xac dinh dap ing cla thiét
bi theo nang lugng photon” gém cac phan sau day:

TCVN 7942-1: 2008 (ISO 4307 - 1: 1996) Phan 1: D4c tinh blc xa va
phuong phap tao ra birc xa;

TCVN 7942-2: 2008 (1SO 4307 - 2: 1997) Phén 2: Do liéu trong bao vé birc
xa cho déi nang lugng tir 8 keV dén 1,3 MeV va tir 4 MeV dén 9 MeV;

ISO 4307 - 3:1999 Phan 3: Hiéu chusn liéu ké khu vuc va liéu k& c& nhan va
phép do dap ing clia chung theo nang lugng va géc tai.

ISO 4307 - 4: 2004 Phén 4 : Hiéu chusn liéu k& khu vuc va liéu ké ca nhan
trong trudng bifc xa tia X nang lugng thép.
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Xuét ban 14n 1

An toan birc xa - Bifc xa chudn tia X va gamma higu chuin liéu ké&
va may do suét liéu va xac dinh dap img cula thiét bi theo ning
lugng photon -

Phén 1: Pic tinh birc xa va phuong phap tao ra birc xa

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 1: Radiation characteristics and production methods

1 Pham vi 4p dung

Tiéu chudn nay quy dinh @c tinh va phudng phép tao ra bic xa chuén gamma, tia X dé& hiéu chuén
thiét bi do liéu c&p A6 bao va, thiét bi do suét kerma khéng khi trong dai do tir 10 pGy.h™ téi 10 Gy.h"'
va @& x4c dinh d4p (ng clia thiét bj nhu 1 ham theo nang lugng clia hat photon. Phuong phap tao ra
mdt nhém bitc xa chuén cho mét dai nang lugng photon riéng biét dugc md ta trong b8n muc, cac muc
nay chi rd @4c tinh clia cac blc xa d6. B&n nhém bic xa chu&n bao gém:

a) nhém bifc xa c6 ning luong trong khodng 7 keV dén 250 keV, blic xa tia X dugc loc va blc xa
gamma clia *'Am;

b) nhém bic xa cb nang lugng trong khodng 8 keV dén 100 keV, bic xa tia X d&c trung;

¢) nhém blc xa cb nang lugng trong khodng 600 keV dén 1,3 MeV, bic xa gamma phat ra tif nhan
phéng xa;

d) nhém bic xa c6 nang lugng trong khodng 4 MeV dén 9 MeV, blc xa gamma do 10 phan (ng va
may gia téc phat ra.

C4c birc xa chudn nay cin dugc Iya chon tif Bang 1.

2 Tailigu vién dan

CAc tai lidu vién dan sau 12 rét cén thiét cho viéc ap dung tiéu chufn nay. D6i véi cac tai liéu vién dan
ghi nam ban hanh thi 4p dung ban dugc néu. D& véi cac tai lieu vién dan khong ghi n&m ban hanh thi
ap dung ban méi nhét (bao gém c sira d8i).
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1SO 197-1:1983, Copper and copper alloys — Terms and definitions — Part 1: Materials (D6ng va cac
hop kim clia déng — Thuét ngr va dinh nghfa - Phén 1: Vat lidu).

1SO 1677:1977, Sealed radioactive sources — General (Cac ngudn blc xa kin - Gidi thiéu chung).

ISO 3534-1:1993, Statistics — Vocabulary and symbols — Part 1 : Probability and general statistical
terms (Théng k& hoc — C4c ky hiéu va tif vung - Phan 1: Thuét ngir thng ké ph8 bién va xac sudt).

ISO 8963:1988, Dosimetry of X and gamma reference radiations for radiation protection over the
energy range from 8 keV to 1,3 MeV (Do liéu bic xa tia X va gamma chu&n @& bao vé blrc xa trong dai
nang luong tir 8 keV dén 1,3 MeV).

ICRU Report 10b, Physical Aspects of Irradiation, National Bureau of Standards Handbook 85(1964)
[(B&o céo 10b ciia ICRU, Khia canh vét ly clia chiéu xa, National Bureau of Standards Handbook 85
(1964)).

Béang 1 - Danh muyc bifc xa chu#n tia X va gamma va ning lugng trung binh
Bon vi tinh bing keV

Niing lugng trung binh cda birc xa tia X da dugc loc
Ning lugng
l:g: :u:r:;: g( LogI‘bfrc xa cé Loal birc xa| Loal birc xa Loai burc xa cé Nl::,‘:: I;rg:g ‘tr:::'r:i:h
dietnmg | | Khithap | PhShe | phdrong kl::‘t yrepo
g P ng khi cao
86 8,5 8 7.5
9,9
12 13
15,8 16
17.5 17
20 20
23,2 24
253 26
30
31
33
374 37
40,1 45
48 48
491
59,3 60 57 57 59,5 (*'Am)
65
68,8
75,0 79
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Ni#ng lugng trung binh cla birc xa tia X da dugc loc

Néng lugng
birc xa trung

S Loai bire xa cé . .
bi;: :::r;i; X S Kers Loai birc xa| Loai bic xa

Loai birc xa c6

suft kerma

khéng khi thap | PMOheP | PhErONg |\ khi cao

N#ng lugng trung binh
clia birc xa gamma

98,4 87 83
100 104
109
118
149 137
164 173
185 208 208
211 250

102

122
146
147

662 ("'Cs)
1173 va
1 333(%Co)
4 440 ("C)
6 000 (Ti)
6 130"
IGO' Va IlN
8 500 (Ni)

1) Bugc tao ra bdi photon c6 nang Iugng gén véi ngudng phan ng, xem 7.1).

3 Thuat ngir va dinh nghia

Trong tiéu chudn nay s dung cac thuat ngif va dinh nghia sau:

3.1
N#ng lugng photon trung binh (mean photon energy), E :

Budc xac dinh theo céng thic sau:

ETogsds
E=
Jo.ae

1]

Trong d6: ®¢ 1a dao ham doéng ®E clia cac photon so cép cb néng lugng trong khoang E va E + dE!

dugc xac dinh:

dd(E
° =
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Trong tiéu chudn ndy, nang lugng hat photon trung binh duoc viét gon la nang lugng trung binh.

3.2
D phan gial phd néng lugng (spectral resolution), Re (d6 rong nlra dinh):

Ty s6 (%) dugc dinh nghia bdi cdng thlfc sau:

AE
R, =—x100
£F

Trong d6 s8 gia AE 13 @6 rong phé tuong (ng v6i nifa chiéu cao dinh phé

CHU THICH Trong truding hop phé c6 phé bifc xa huynh quang dac trung, d6 rdng phé do dugc chi dya trén su
lién tuc clia phé.

Trong tiéu chugn nay, d6 phan gidi nang luong dudc viét gon 1a d6 phén giai.

3.3
B& day Iam gidm mdt nira (half-value layer) [kerma khéng khi], HVL hodc HVL, [2]:

B& day cla I6p vat lidu danh nghia lam suy y&u chim bc xa téi mic sust kerma khong khi giam di mét
nlfa so vdi gia tri ban ddu cla né.

Trong dinh nghia nay, ngoai déng gép clia bic xa xuét hién ban du trong chum tia, déng gbp clia tat
¢4 bifc xa tan xa coi nhu khéng tinh dén.

34
Ha s8 déng nhat (homogeneity coefficient), h:

Ty s6 clia bé day 1am gidm mét nlra 16p thir nhét trén 16p tht hai:

- HVL iy i
s

35
N#ng lugng hidu dung (effective energy), E.q [cla blfc xa bao gém tia X v6i mét dai nang Iugng]:
N2zng luong clia c4c bl xa tia X don niing c6 cung bé day lam gidm mét nlra.

3.6
Gia tr| dign ap dinh dé&n dinh (value of peak-to-peak voltage; ripple)

Ty s6 (%) dugc xac dinh cho mét dong dién cu thé theo cong thic sau:

Umu _Umin %100
U

Trong d6 U, 12 gia tri dién ap cuc dai va Uy, 1a gié tri dién ap cuc tiéu, dién ap dao ddng gilra hai gia
tri nay.

8
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3.7
Hé tia X (X-ray unit)

Mét hé bao gém mét nguén cung cép cao 4p, mét 6ng phat tia X véi bubng bao vé clia 6ng va thiét bi
chuyén tiép dién cao ap.

3.8
Ong phat tia X (X-ray tube)

M6t 6ng chan khéng dugc thiét k& dé tao ra tia X bang cach sif dung mét chim hat dién tr dugce gia téc
trong 8ng chan khéng dubi tac dung cta chénh léch dién thé ban pha vao bia anét.

3.9
Monitor-Thiét bi kiém soat (monitor)

Thiét bi dugc sl dung dé giam sét sy 8n dinh clia suft kerma khéng khi trong sudt qua trinh chiéu xa
hay d& so sanh cac gi4 tri kerma khéng khi sau khi két thic chiéu xa.

3.10
Birc xa so cdp [primary radiation (or beam)]

B(fc xa ho#c chum tia phét ra tir 6ng phét tia X.

3.1
Birc xa thir c3p (buc xa huynh quang) [secondary (fluorescence) radiation]

Birc xa hodc chum tia dugc phat ra tir vat thé bi chiéu xa.

3.12
L&p che chdn 8ng phat tia X (X-ray tube shielding)

Mét t&m chdn dugc 14p 8 dinh hay di ddng nhdm muc dich giam su déng gbp cla tia X tan xa vao
chiim tia X so c4p hoc bifc xa huynh quang.

4 Buc xa chudn tia X c6 phd lién tuc da dugc loc
4.1 Khai quat

Phan nay tap trung chi yéu vao cac dic tinh clia bire xa tia X chusn da dugc loc va phuong phap tao ra
blc xa nay trong phong thi nghiém.

4.1.1 Chétlugng bic xa
Chét lugng clia mét chidu xa tia X trong tiéu chudn nay dugc d4c trung véi cac théng s6 sau
a) n#ng lugng trung binh clia chum tia X, E , don vi keV;

b) 46 phan gidi, Rg, don vi%;
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c) bé day lam gidm mét nlta (kerma khéng khi), HVL, dugc tinh béng milimet (mm) ca bé day I6p
nhém ho#c ddng;

d) hé s8 ddng nhét, ki hidu h.

Trong thuc t&, dac trung clia b xa thu dugc phu thude chil yéu vao:
~ gia tri dién ap @4t vao hai ddu dién cuc 6ng phat tia X;

— bé day va ban chét cGia toan bd hé théng loc;

- céc tinh ch&t clia bia Anét trong 6ng phat tia X.

D8 dam béo cac san phdm birc xa chudn tao ra phil hgp v6i nhing d&c diém k¥ thuat dat ra, qua trinh
I3p a4t can phu hop véi mét s6 diéu kién nhét dinh. Didu nay dudc néu chi tiét trong 4.2.

4.1.2 Lya chon bic xa chudn

Trong tiéu chudn nay dé cap d&n b6n nhém bic xa chudn (xem Bang 2), m&i nhém dugc d3c trung bdi
@6 phén gidi ph8 nang lugng:

a) nhém blrc xa gay ra sust kerma khéng khi thép;

b) nhém bic xa c6 phé hep;

¢) nhém b xa c6 ph8 réng;

d) nhém bifc xa gay ra sudt kerma khéng khi cao.

Dang ph8 dua ra trén Hinh 1 dén Hinh 4 dua trén tinh toén ly thuyét va chi la céc vi du. Céc ph8 thuc
nghiém va vi du vé phép do ph8 thuc nghiém ciing dugc dua ra trong Tai liéu tham khao [4], [5], [6), [7]
va [8].

Céc phé8 hep nhét, nghia 1a ph8 c6 d6 phan gidi nang lugng th&p nhét, nén st dung dé do sy thay ddi
d4p (mg ciia thiét bi theo nang Iugng proton, mién Ia suét kerma khéng khi cia blc xa thudc loai phé
nay tuang thich trong mét dai clia thiét bi dugc kiém tra. Nhém bic xa cb sust kerma khdng khi cao
thich hop d8 xac dinh d4c trung qua tai cia mot vai thiét bi do.

Chi tiét v& didu kién hoat ddng clia m&i nhém birc xa duge chi ra trong cac Bang 3, 4, 5 va 6. Bang 7
dua ra mét vi du vé viéc sir dung cac loai t&m loc b8 sung I4p c6 dinh @& tao ra cac loai blc xa trong
nhém c6 suét kerma khéng khi cao.

Bing phuong phap nghién cu do ph8, “phong thi nghiém chudn” kiém tra cac gia tri nang lugng trung
binh ciia blc xa va d6 phan gidi R I8n lugt ndm trong khodng + 3% va + 10% so v6i gia tri liét ké trong
céc Bang 3, 4 va 5 d6i v6i nhém c6 sust kerma khong khi thdp han, nhém bic xa phd hep va phé rong.

Buc xa chu&n trong 3 nhém ndi trén cb cac nang lugng trung binh thdp hon 30 keV, gia tri nang lugng
trung binh thay d8i trong khodng + 5% va @0 phan giai nang lugng thay ddi trong khodng t 15% cla
céc gia tri liét ké trong cac Bang 3, 4 va 5. D6i v6i bic xa chuén sir dung tdm loc b8 sung béng nhém

10



TCVN 7942-1 : 2008

day nhd hon hoac bing 1 mm, gbc va diéu kién clia bia cuing véi thanh phén khi trong 8ng phat tia X
anh hudng manh dén gia tri nang lugng trung binh, @ phan gii va bé day lam gidm mét nira clia bic
Xa taora.

Né&u mot phong thi nghiém khéng c6 hé théng do ph8 thi sir dung cac cao 4p va d4c diém cla b loc
dudgc liét ké trong cac Bang 3, 4 va 5. Bl xa chuén tao ra dugc kiém tra theo mét phuong phép don
gian trinh bay trong 4.3.

Bang 2 - Qui dinh k¥ thuét cua birc xa tia X'sau khi da dugc loc

Do phan giai Sudt Kerma
Hé s& déng nhét,h
Loai birc xa tia X ning lugng, Re o khéng khi dién hinh 2
(gié tri x8p xi)
% (Gy.n)
Loai birc a su#t kerma th4
o i iy P 18 dén 22 1.0 3x10*3
trong khéng khi
Loai bifc xa cé ph8 hep 27 4én 37 0,75dén 1,0 10 dén 102 ¥
Loai bifc xa cb phé réng 48 dén 57 0,67 d&n 0,98 102d&n 10" ¥
Loai blrc xa gy ra sudt kerma cao
Khéng xac dinh 0,64 d&n 0,86 102 dén 0,5
trong khéng khi )
1) Do tai khodng cach 1 m tinh tif tdm &ng phét v&i ng phat tia hoat ddéng 6 dong 1 mA
2) Trong cac trang thai c&n bng dién tlr, gia tri clia kerma khéng khi x&p xi b&ng liéu h&p thu bifc xa trong
khéng khi.
3) Véibirc xa tia X cb nang lugng trung binh nhd han 30 keV, pham vi suét liéu 4p dung dé€ phan loai blrc
xa cb thé khac v6i c4c gia tri trén.

11
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Bang 3 — C4c dic trung clia nhém birc xa c6 sust kerma khdng khi thap

Ning lugng | D5 phan gidi | Didn &p dit vao Bé day tdm loc bé sung ? HVL
trung binh, E | Nanglugng,Re [ Sng phat tia X " mm d4u tién *

keV % kv Pb sn Cu Al mm

8,5 10 0,3% 0,058 Al

17 21 20 20% 0,42 Al

26 21 30 0,18 40% 1,46 Al

30 21 35 0,25 2,20 Al

48 22 55 1,2 0,25 Cu

60 22 70 2,5 0,49 Cu

87 22 100 20 0,5 1,24 Cu

109 21 125 4,0 1,0 2,04 Cu

149 18 170 1,5 3,0 1,0 3,47 Cu

185 18 210 35 2,0 05 4,54 Cu

211 18 240 55 2,0 0,5 5,26 Cu

1) Pién ap clia 8ng phat tia duge do trong didu kién khdng tai.

2) Ngoai trif 3 bifc xa c6 nng lugng thdp nhét c6 t&m loc s&n nén ding Berili day 1 mm, nhiing blfc xa con lai
cén c6 tdm loc t8ng (bao gém phén b8 sung va phédn c6 sin) c6 bé day tuang (mg véi 4 mm nhém (xem
423).

3) T&m loc c6 s&n nén dung Berili day 1 mm, nhung c6 thé sir dung céc gia tri khac mién 12 nang lugng trung
binh thay d8i trong khodng t 5% va dd phan gidi nang lugng thay a8i trong khodng = 15% gia trj liét ké
trong Bang trén.

4) Bé& day lam gidm mét nlra dugc do tai khodng cach 1 m tinh tir tiu diém &ng phat tia. B& day lam gidm mét
nlfa thi hai khéng dugc tinh d&n trong nhém blrc xa nay vi né khdng thay di nhiéu so v6i bé day lam gidm
mét nita thir nhét.

12
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Béng 4 - Céc dic tinh cia nhém birc xa c6 phd hep

Niing P phan Pign 4p dit Bé day tdm lgc bd sung ?
lugng gidi néing | vao &ng phat (mm) HVL HVL
trung binh lugng tiax" déu tign* tha hai
E Re kV Pb Sn Cu Al mm mm
keV %
8 28 10 0,1% 0,047 Al 0,052 Al
12 33 15 05% 0,14 Al 0,16 Al
16 34 20 1,09 0,32 Al 0,37 Al
20 33 25 2,0% 0,66 Al 0,73 Al
24 32 30 4,0 1,15 Al 1.3 Al
33 30 40 0,21 0,084 Cu 0,091 Cu
48 36 60 0,6 0,24 Cu 0,26 Cu
65 32 80 2,0 0,58 Cu 0,62 Cu
83 28 100 50 1,11 Cu 1,17 Cu
100 27 120 1,0 50 1,71 Cu 1,77 Cu
118 37 150 2,5 2,36 Cu 2,47 Cu
164 30 200 1,0 30 2,0 3,99 Cu 4,05 Cu
208 28 250 30 2,0 519 Cu 5,23 Cu
250 27 300 50 3,0 6,12 Cu 6,15 Cu

1) Dién 4p clia 8ng phét tia dugc do trong diéu kién khdng tai.

2) Ngoai trif nim blc xa cb nang lugng th&p nhét cé tdm loc c6 sén khuyén céo |2 Berili day 1 mm, nhing
bifc xa con lai cdn ¢b bd loc t8ng (bao gém phén bd sung va phén c6 sin) cb bé day tuong ing v6i 4 mm

nhdm (xem 4.2.3).

3) T&m loc ¢ s&n nén 1a Berili day 1 mm, nhung c6 thé sif dung céac gia tri khac mién 13 nang lugng trung
binh thay d8i trong khoang + 5% va d8 phan giai nang ludng thay ddi trong khoang + 15% gia tri liét ké trong

Bang trén.

4) Bé day 1am gidm mot nlta dugc do tai khoang cach 1 m tinh tir tidu diém 6ng phat tia. B& day 1am giam
mét nita thr hai khng dugc tinh d&n trong nhém bifc xa nay vi n6 khang thay di nhiéu so véi bé day lam

gidm mot nlra thir nhét.

13
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Bang 5 - Cac dic trung clia nhém bifc xa cé phd réng

Ning lugng | D3 phan | Dign &p dit | B& day tdm loc bd sung? HVL HVL
trung binh | gidi niing vao &ng mm ddu tién thir hai
E lugng phattiaXx " Cu? cu?
KeV Re kV Sn Cu mm mm
%
45 48 60 03 0,18 0,21
57 55 80 05 0,35 0,44
79 51 110 2,0 0,96 1,11
104 56 150 1,0 1,86 2,10
137 57 200 2,0 3,08 3.3
173 56 250 4,0 4,22 4,40
208 57 300 6,5 5,20 5,34
1) Dién 4p clia 8ng phét tia dugc do trong diéu kién khéng tai
2) Trong méi trudng hop, t&m loc t8ng cdng (bao gém phan bé sung va phan c6 s&n) tuong (ng v6i
4 mm nhdm (xem 4.2.3)
3) B& day 1am giam mét nita do tai khodng cach 1m tinh tif tiéu diém 8ng phét tia.

Bang 6 - Cac dic trung clia loai birc xa gy ra sudt kerma trong khéng khi cao

HVL ddu tién¥
DIén 4p diit vao 8ng phat tia X" mm
kV Al Cu
10 0,04
20 0,11
30 0,35
60 2,40 0,077
100 0,29
200 1,7
250 25
2807 34
300 34
1) Dién 4p clia 6ng phét tia duge do trong diéu kign khong tai
2) Bifc xa chufn nay dudc tao ra dé thay thé cho bifc xa dugc tao ra tai 300 kV khi khéng thé dat
dugc dién 4p nay trong diéu kién tai t8i da.
3) B& day lam gidm mot nira do tai khodng cach 1 m tinh tir tiéu diém 6ng phét tia.

14
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Bang 7- Cé4c dic trung x&p xi cua loal birc xa suéit kerma trong khong khi cao

DI;::p B& day tdm lgc b8 sung" Hn\:rlljln z::g
Pﬁéx‘ tia mm L6p ddu tién L6p th(r hai ‘l‘"ﬂ% binh
o Al cu | cu Al Cu keV
khi
10 750 0,036 0,01 0,041 0,011 75
20 0,15 750 0,12 0,007 0,16 0,009 12,9
30 0,52 750 0,38 0,013 0,6 0,018 19,7
60 3.2 750 242 0,079 3,25 0,11 37,3
100 39 0,15 750 6,56 0,3 8,05 047 57.4
200 1,15 2250 14,7 1,7 15,5 24 102
250 1,6 2 250 16,6 247 17.3 3,29 122
280 3 2 250 18,6 3,37 19 3,99 146
300 2,5 2250 18,7 34 19,2 4,15 147

CHU THICH Céc gi4 tri trong Béng trén thu dugc bdi Seelentag va cac ddng sy [5]. cac Bang B4 va
B5 va phd nang lugng trén Hinh 4 dugc tinh toan trong didu kién néu trong Bang 3. Chiéu dai clia 6ng
phat tia X, bao gém ca phén t&m loc b8 xung, dugc thiét k& dé tao bifc xa thdp hon. Sy phan bé cla
phé nang lugng thuc té sé phu thudc dang ké vao géc va dd nhin cla bia anét.

1) Khi dién 4p clia 8ng phat tia I16n han 100 kV, trong méi trudng hop, 14m loc tng cong (bao gém t&m
loc b8 xung va t&m loc ¢6 s&n) tuong (mg véi 4 mm (xem 4.2.3). Khi dién &p &ng phét tia nhd hon hosc
béng 100 kV, céc vi du dua ra & trén dugc quy cho tdm loc c¢6 sin x&p xi 4 mm.

2) Bé day 1am giam mét nifa do tai khoang cach 1 m so véi tiéu diém 8ng phat.

D8i véi nhém bifc xa cb suét liéu kerma khéng khi cao, chét Iugng birc xa chuén dugc dic trung véi
dién ap 6ng phat tia X va bé day 1am gidm mét nlra. Phuong phap tao bifc xa trong nhém c6 suét kerma
khéng khi cao néu trong 4.4.

4.2 Céc didu kign va phuong phép tao ra birc xa chuin
4.2.1 Céc dic tinh cla bd phat tia X

Birc xa tia X duoc tao ra tir mét 8ng phat tia X c6 do thay d8i clia dién ap khong vugt qua 10%. Do thay adi
clia dién ap cang th&p cang tét. Hién nay, trén thi trudng da c6 thiét bi tia X véi d6 thay @8i nhd hon 1%. Cén
phai c6 kha nang hién thi gia tri dién ap cla &ng trong khoang + 1%.

Bia clia 8ng phét tia dugc 1am béng Vénfram (W) va cén 12 loai "phan xa" va cén phai dudc @t nghiéng
mét géc 16n hon hodc béng 20° ddi v6i hubng clia chiim hat dién tir téi.

Trong suét qua trinh phét tia, gia tri dién ap trung binh clia 8ng phét tia X &n dinh trong khoang + 1%.
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CHU THICH Céc 8ng phat tia X nén hoat ddng trong diéu kién ddm béo t6i thi€u cac hiéu (mg gia hoa vi cac
hiéu (ing nay s& 1am day thém t&m loc c6 s&n (xem 4.2.3)

4.2.2 Dién &p dng phat tia

Céc thiét bi do dién 4p 6ng phat tia phai dugc chu&n trong phong thi nghiém tai mét s& gia tri trong diéu
kién van hanh. Phuong phap t6t nh4t 1a sir dung mdt day cac dién trd hiéu chudn phl hgp, hodc do
n3ng Iuong photon cuc dai béng thiét bi do ph8 c6 dd phan gidi n&ng lugng cao. N&u hiéu chudn bng
may do phé, dién ap clia 6ng phét tia s& dugc xac dinh la giao diém cla phén n3ng lugng cao dugc
ngoai suy tuyén tinh véi truc nang lugng. Théng thudng, gia tri thuc cla dién ap sé dugc xac dinh trong
khodng sai s8 + 2%.

Khi cac phong thi nhiém khéng c6 céc thiét bi nay, c6 thé dat dién ap clia 8ng dé tao ra bét ky loai blrc
xa nao dugc mé ta trong cac Bang 3, 4 va 5.

Diéu nay c6 thé dat dugc theo mot s§ cach sau day:

a) ddi véi cac blc xa dugc tao ra tai dién ap thdp hon 116 kV (vi du dinh hdp thu K cia Uran tai
115,6 keV) cac thiét bi do dién ap c6 th8 duoc higu chudn bing phuong phap dua trén sy kich thich tao
bifc xa d3c trung tir cac nguyén t8 lua chon thich hgp.

b) @i véi dién ap cao hon 116 kV thi st dung phuong phéap dugc trinh bay trong 4.3. Tdm loc c6 s&n
& dudc xac dinh nhu trinh bay trong 4.2.3 va t&m loc I4p c8 dinh s& tuong (ng v6i mét tdm loc b8 sung
béng nhém (t&m loc t8ng cong s& dugc xem nhu mét t&m loc 18p ¢6 dinh mdi). Viéc hiéu chuén dién ap
8ng phat tia X s& dudc xac dinh theo bé day lam giam mét nlta tiéu chun theo phuong phap trinh bay
trong 4.3.

4.2.3 Tamloc

CHU THICH T&m loc t8ng cong bao gém t&m loc 14p c6 dinh va tdm loc b8 sung. DEi véi bic xa cb 3 dinh nang
ltgng trung binh thdp nhat 1a 8,5 keV, 17 keV va 26 keV cla nhém cb suét kerma khdng khi thdp va birc xa cb 5
dinh nang lugng trung binh th&p nhét 14 8 keV, 12 keV, 16 keV, 20 keV va 24 keV thudc nhém phd hep, tdm loc
I4p c& dinh két hop v6i tdm loc Berili c6 s8n clia ng day 1 mm. Céc gi4 tri khac clia t&m loc c6 thé dugc sl dung

[xem CHU THICH 3 ciia Bang 3 va 4.
4.2.3.1 D& véi tat ca cac bic xa chudn tia X khac, tdm loc 14p ¢ dinh bao gém:

a) t&m loc c6 sin clia 8ng dugc thém vao tir budng ién ho. N&u cén thiét thi thém ca t&m loc nhém a8
c6 dudc mét tdm loc t8ng cong tuong duong véi 4 mm nhém tai 60 kV. Nhimng tdm loc nhém nay sé
dugdc @t vao sau tdm loc b8 sung (vi du, vi tri xa nhét so véi tiéu diém cla 8ng phat) nhdm giam bét
birc xa tia X phét ra tir tdm loc b8 sung.

b) t&m loc c6 s8n cla &ng phat phu thudc vao cac y8u t8 c&u thanh khac nhau (thuy tinh 8ng phat,
déu, cira s8) va trong trudng hop bi thi€u cac yéu t6 c&u thanh nén 8ng phét tia X, tai mot dién ap nhét
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dinh thi chiéu day ciia t&m loc nhém cén phai thich hop d8 tao ra blc xa c6 cling HVL d4u tién. Khéng
nén sif dung &ng phat tia v&i t&m loc c6 sén vugt qua 3,5 mm nhém.

¢) tdm loc c6 sén s& dugc kiém tra thudng xuyén nhim dam bao khéng vugt qua gii han nay (do sy gia
hoa clia 8ng) va dé diéu chinh t&m loc 1&p c6 dinh.

4.2.3.2 Viéc xac dinh bé day tdm loc c6 sén dudc thyc hién bang viéc diing t&m h&p thu bang nhém
c6 @9 tinh khiét 99,9% do bé day lam gidm mét nita d4u tién clia chum tia dudc tao ra bdi 6ng phat tia
khéng c6 t&m loc b sung tai dién ap 60 kV theo cach dubi day:

a)

b)

c)

d)

e)

Phuong phap do bé day lam gidm mot nlta cdn phai phi hdp véi Bao céo ICRU 10b va tai ligu tham
khéo [9).
Né&u budng ion hoa giam sat dugc si dung trong qua trinh do tdm loc c6 sén thi budng ion hoa dé

nén dugc d4t gilta hai 8ng chuén tryc chum tia va @4t t&m h&p thu nhém phia sau dé birc xa tan xa
ngudc tir cac tdm hadp thu khéng lot vao budng ion héa.

Bé& day lam giam mét nlra ddu tién s& dugc xac dinh théng qua mét budng ion hoa cé dap (ng da
biét trén mét dan vi sust kerma khéng khi vuot qua dai nang lugng quan tam. Phai hiéu chudn lai su
thay d8i dap ing cla ddu ghi v8i nhimg thay d8i trong phé photon khi chiéu day cla tdm hép thu
nhdém téng lén,

Viéc do bé day tdm loc cb s&n can dugc thuc hién theo cach thiic ma blic xa tan xa tir cac t&m hap
thu nhoém téi ddu do la khdng dang k&, vi cac bifc xa d6 sé lam tang gia tri bé day 1am gidm mét nia
do dugc. D&i v6i blrc xa dudc tao ra tai dién ap trén 100 kV, nén thuc hién phép ngoai suy nhiéu
trudng nhd,

Nén dat cac t&m hédp thu nhém tai vi tri cach dén tiéu cu cda 6ng va diu do bang nhau. Budng kinh
clia chim tia tai vi tri ddu ghi s& dugc didu chinh thich hgp dé chum tia t&i hoan toan ddu ghi.
Khodng cach tir cac tdm hép thu nhém t6i ddu ghi nén 16n hon it nhat 5 1an dudng kinh cta chum tia
tai ddu ghi.

T viéc xac dinh dudng cong suy gidm bé day lam gidm mot nira d4u tién thi c6 thé suy luan ra gia
tri clia bé day tdm loc c6 s&n dua trén Bang 8. Két qua duoc [am tron téi 0,1 mm.

17



TCVN 7942-1 : 2008

Bang 8 - Tadm loc c6 sén

HVL d4u tién Tam lgc c6 sén
.mm Al tai 60 kV mm Al
0,33 0,25
0,38 0,3
0,54 0.4
0,67 0.5
0,82 0,6
1,02 0.8
1,15 1
1,54 1.5
1,83 2
2,11 25
2,35 3
2,56 35
2,75 4
2,94 45
3,08 5
3,35 6
3,56 7
CHU THICH Céc k&t qua trén 14y tir Tai liéu tham khéo [10]

Trong trudng hdp bic xa tia X da dugc loc, cac gia tri c6 dugc tir Bang 8 (tai 60 kV) cb thé dugc slr dung
cho cAc gi4 tri dién ap cao khac, vi cac thay d8i clia bé day td&m loc c6 sén, tinh theo don vi mm, Al 1a
r&t nhd so véi t&m loc bd sung.

CHU THICH Gia tri bé day tdm loc c6 s&n, tinh theo don vi mm, thay d8i nhu 1a mét ham clia nang lugng phy
thudc vao cac thanh phan c&u thanh tdm loc c6 sn.

4.2.3.3 T4&m loc b8 sung gém c6:

a) cac t&m loc chi, thic va déng duoc liét ké trong Bang 3, 4 va 5 (d6i véi nhém bitc xa cb suét kerma
khoéng khi th&p, nhém phd hep va nhém ph8 rong);

b) nhém (d6i véi nhém bitc xa cb suét kerma khong khi cao);
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Bang 9 - Céc dic trung cta kim loai

Kim loali Chét lugng Khdi lugng ridng

glem®

Nhém DO tinh khiét t&i thidu: 99,9% 2,70

Béng" D tinh khiét t6i thidu: 99,9% 8,94

Thiéc D8 tinh khiét t8i thiéu: 99,9% 7,28

Chi Nguyén chét 11,3

D6 tinh khiét t6i thidu: 99,9%
1) Xem ISO 19711

c) d6i véi cac dién 4p 8ng phét tia nhd hon 100 kV hay déng va nhém (2100 kV): nhu qui dinh trong
Bang 7.

V&i mdi kim loai s dung, chiéu day cla t&m loc phai c6 d6 chinh xac + 5% va c6 do déng nhét cao
nhét c6 thd dugc (khéng c6 rd khi, khéng c6 khuyét tat, vét nit va cac hat c6 dudng kinh nhd) va kim
loai ¢4n ¢6 db tinh khiét nhu trong Bang 9.

Tinh tir tiu diém clia 6ng phat tia X, timg thanh phan clia tdm loc b8 sung dugc sép xép theo db giam
nguyén tir s& cda kim loai.

4.3 Phuong phép khic tao birc xa chudn

Phuong phap nay phi hgp véi phong thi nghiém khéng cb kha n&ng do gia tri dién ap &ng phét tia dé
x4c dinh sy hidu chinh dién 4p 6ng nhim tao ra bic xa gén nhét véi bic xa chudn nhét c6 thé. Phuong

phép nay khdng s dung cho nhém bic xa cé sudt kerma khéng khi cao, nhu da dudc thoa thuén trong
4.4.

4.3.1 Tiéu chi

Né&u bé day lam giam mét nifa thir nhat va thir hai clia hai chuim tia X chi sai khac nhau trong khoang
+ 5% thi hai chiim tia X nay dugc xem nhu tuong duong. D8i v6i 8ng phét tia c6 dién ap 16n hon 100 kV,
HVL ¢6 thé dudc xac dinh tir phép ngoai suy nhiéu trudng blrc xa nhd v6 han tir bé day lam gidm mét
nlra (xem 4.2.3.2).

4.3.2 Thiét bj

Céc thiét bi bao gdm ban than d4u do va cac thiét bi do duge chdp nhan a6 I3p lai ft nhét 12 0,3%, theo
tiéu chuén ISO 3534 -1.

PAu ghi 1a mét budng ion hoé c6 su thay d8i dap (ng trén mét don vi kerma khéng khi 2 nho va la mét
ham clia nang luong photon tai toan b dai nang lugng quan tam.

Céc thiét bi do va phuong phap sif dung phai phi hgp véi tiéu chudn ISO 8963.
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C#n sl dung mot budng giam sat dé hiéu chinh sy thay ddi vé sust kerma khong khi.

4.3.3 Quy trinh do

Véi blc xa chusn Ita chon tuong (g véi cac diéu kién qui dinh trong Bang 3,4 va 5, quy trinh sau day
sé duoc thuc hién:

V& dudng cong suy gidm log,(ly) = f(d), trong a6 I, 1a gia tri suét kerma khéng khi sau khi di qua mot tim
loc c6 bé day d.

Tir duding suy gidm dé, xac dinh bé day |am gidm mét nlfa th{r nhét va th(r hai.

Néu cac gia tri nay sai khac v6i cac gié tri dua ra trong Bang 3, 4 va 5 trong khoang + 5% thi c6 thé
xem nhu chiim bic xa chuén tao ra phi hgp véi tiéu chuén nay. Cha y d6i v6i nhém blc xa cb sudt
kerma khéng khi thdp, chi cén gia tri bé day lam gidm mét nlta ddu tién phli hop véi cac gia tri trong
Béng 3 |a dugc.

Néu diéu nay khdng thod man, cin diéu chinh dién &p va I4p lai cac phép do cho dén khi dat dudc su
sai khac khéng vuot qua + 5%.

4.4 Tao birc xa thudc nhém cé sudt kerma khdng khi cao
4.41 Tam lgc cd dinh

Trong trudng hop dién 4p nhd hon hoc bing 60 kV, cac tém loc t8ng céng (gém tdm loc c6 sén va tdm
loc b8 sung) c6 gia tri nhd hon 4 mm nhém tuong dudng. Vi vdy, dé tao ra blc xa nang lugng thép can
sir dung mét 8ng phat tia X véi t&m loc c6 s8n mdng. Tai dién 4p bang hosc cao han 60 kV, tdm loc 1&p
¢ dinh s& duoc diu chinh cho dén khi cb gi4 tri tuong duong véi 4 mm nhém. T&m loc nhém sif dung
a8 b8 sung cho t&m loc c6 sin ciia &ng dugc @4t sau tdm loc ddng A& giam bét cac bl xa tia X ra tif
a8ng. B& day t&m loc nhdm sir dung khéng duge nhé han 0,5 mm.

4.4.2 T4m lgc b8 sung

Tai méi mic dién ap, chiéu day clia tdm loc b8 sung dugc diéu chinh aé gia tri bé day lam giam mét
nta th(t nh&t do dugc phai nm trong khodng + 10% so véi gié tri d& dugc phat ra va + 5% bé day Iy
thuyét tuong (mg v&i bl xa dugc tao ra d6i véi dién ap 6ng phat < 30 kV va > 30 kV. D& xac dinh HVL,
d6 tinh khiét t6i thi€u clia t&m loc b8 sung va t&m h&p thu phai la 99,9%, trong trudng hop sif dung
nhém dubi dién 4p 20 kV, @6 tinh khiét s& phai cao hon 99,9%. Cac vi du vé t&m loc b8 sung cho nhém
¢b su&t kerma khdng khi cao dugc trinh bay trong Bang 7.

4.5 Tinh ddng nhét cla trudng birc xa va bic xa tan xa
4.5.1 BPudng kinh trudng xa

Dudng kinh ciia trudng blc xa can dd 16n d8 chiu t6i ddu do tai diém kiém tra gén véi tidu cy (thudng
khéng gé&n hdn 50 cm) mét cach déng nh4t va tron ven. Trudng bife xa c6 thé giir khéng thay d8i d6i véi
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tat ca cac diém kiém tra thuc nghiém khac hosc cé thé gidm téi kich thuSc vira di dé trudng blrc xa
chi§u dén ddu do la déng nhét.

4.5.2 Sy déng nhét cla trudng birc xa

Sust kerma khéng khi tai mi diém kiém tra khéng dugc thay d8i vuot qua 5% trén toan bd thé tich nhay
clia d4u do trong diéu kién kiém tra.

4.5.3 Burc xa tan xa

C4 hai phép kiém tra du6i day can dudc tién hanh dé kiém tra sy dong gbp clia bic xa tan xa phai nhd
hon 5% suét kerma khéng khi t8ng cdng tai cac khodng cach thi nghiém. Cac phép kiém tra hay can
dugc tién hanh véi su trg gitp cia mét bubng ion hoa chuén cdp hai c6 9 nhay thich hgp. Su thay ddi
dap (ing clia thiét bi trén mdi don vi kerma khdng khi nhu 1a mét ham clia nang lugng photon va su thay
d8i d6 1a dl nhd trong dai ph8 quan tam.

4.5.31 Phép kiém tra 1

Po sust kerma khéng khi tai cac diém khac nhau trén truc d6i ximg cGa chum tia. Sau khi da hiéu chinh
su suy gidm cta khéng khi va kich thuéc buéng (néu cb thé), gia tri sust kerma khong khi phai tuong
{mg véi binh phuong khoang cAch tir tiéu diém dén ddu do trong khoang sai s6 5%.

4.5.3.2 Phép kiém tra 2

Tai mdi khodng cach da tién hanh trong phép kiém tra 1, do sust kerma khong khi sau khi thao budng
ra trén mdt mat phing vudng géc véi truc clia chum tia tai khoang cach hai I4n ban kinh chiim tia céng
véi viing nira t6i clia né. Cac gia tri sudt kerma khéng khi clia bic xa tan xa ngoai chum tia s cdp cén
phai nhd hon hodc bang 5% suét kerma khéng khi tuong (ng trén truc d6i ximg cla chim tia.

5 Burc xa huynh quang tia X
5.1 Nguyén ly co ban

Hiéu chu&n cac may do liéu va suét liéu theo phuong dién tao ra bic xa huynh quang sl dung dinh déc
trung K clia vat lidu xac dinh ¢6 nang lugng trong khodng 8,6 keV dén 100 keV. Ban ddu khi danh gia,
thudng sir dung dinh K, ctia vat lidu d6 (xem Hinh 5). Sy déng gbp clia cac dinh Kj khéng dang ké du
c6 t&m loc thir c8p c6 dinh hédp thu K ném giifa dinh K, va Kg (xem Bang 10).

21



TCVN 7942-1 : 2008
Bang 10 - C4c vt bj chiéu xa va céc tdm lgc sir dung dé tao birc xa chuén tia X déc trung

dinh K
STT | Ning Céc vt bj chidu xa Dién Tam lgc so Tém lgc thir clp
Iugng Nguyéntdé | Dang Kh&i lugng Ap.Sng ;' €A $0ng cone Dang | Khdilugng
dde hoé hoc | riéng tuong Rt hoé riéng
trung tia"
dé sudt | ing véi dang Khéi lugng hoc dé | tuong img
Koy ho4 chit riéng xudt | véidang
glem? ho4 chét
s KB glcm? glom?
1 9,89 German GeQ, 0,180 60 Al 0,153 GdO 0,020®
2 15,8 Zicon Zr 0,180 80 Al 0,27 SrCO, 0,053
3 23,2 Cadmi Cd 0,150 100 Al 0,27 Ag 0,053
4 | 310 Séri Cs,SO, 0,190 100 Al 0,27 TeO, 0,132
5 40,1 Samari Sm,0, 0,175 120 Al 0,27 CeO, 0,195
6 49,1 Erbi Er,0, 0,230 120 Al 0,27 Gd,0, 0,263
7 59,3 Vénfram w 0,600 170 Al 0,27 Yb,0, 0,358
8 68,8 Vang Au 0,600 170 Al 0,27 w 0,433
9 75,0 Chi Pb 0,700 190 Al 0,27 Au 0,476
10 98,4 Uran U 0,800 210 Al 0,27 Th 0,776
Al 0,27
11 8,64 Kém Zn 0,180 50 Al 0,135 Cu 0,020
12 17,5 Mélipden Mo 0,150 80 Al 0,27 Zr 0,035
13 25,3 Thiéc Sn 0,150 100 Al 0,27 Ag 0,071
14 374 Nedimi® Nd 0,150 110 Al 0,27 Ce? 0,132
15 49,1 Erbi Er 0,200 120 Al 0,27 Gd 0,233
16 59,3 Vénfram w 0,600 170 Al0,27 Yb 0,322

CHU THICH Vi cac bifc xa c6 s thir tu tir 1 d&n 10, vat bj chi€u xa va cac tdm loc gdm cac la kim loai hosc
hop chét hoa hoc thich hgp. Céc birc xa c6 s6 thir tur tir 11 dén 16 cling c6 n&ng lugng tring v6i ving nang
Iugng ciia cac bifc xa cb s6 thir ty tir 1 dén 10 nhung chi bao gém vat bi chiéu xa va tém loc 1a kim loai.

1) Dién 4p &ng phat tia tt nhat cho “d6 sach” clla chiim bifc xa chudn. Nang lugng bifc xa x&p xi béng 2 1an
nsing Iugng dinh h&p thu K clia vat chifu xa lién quan. N&u cén sut liu kerma khéng khi cao han, ¢ thé sir
dung dién ap cao hon nhung didu nay s& lam gidm do sach clia birc xa.

2) C4c 4 nay nén dugc boc kin thich hgp dé ngan chan suf ion hoa

3) Gia tri 0,020 g/em? chi ap dung cho gadoli.
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5.2 Ha phét tia X dic trung

Bao gém mét may phat tia X va mét thiét bi huynh quang gdm mét vat bi chiéu xa, cac tdm loc, mot
diaphram sd c&p, mét diaphram th(r c&p va mét bd phén by (xem Hinh 6).

5.2 Bo phat tia X
C6 thé sir dung mét bd phét tia X tuong tu trong 4.2.1. Dién &p cén 8n dinh trong pham vi sy thay d8i
khéng vudt qua + 5% gia tri dién ap dat trudc.

Dé tinh d&n nhimmg bién d8i clia sust kerma khéng khi c¢é thé xay ra, cdn phai st dung mét buéng
ki€m soat dugc chiéu xa bdi chum birc xa thr c&p. Budng phai c6 két c&u va dugc dat sao cho khéng
lam tang dang ké qua trinh loc thit c&p.

5.2.2 Thiét bi huynh quang (xem Hinh 6)
5.2.2.1 Cé4c chét bi chiéu xa

Chét bi chi§u xa s& dugc chon trong danh muc liét ké tai Bang 10. Vat liéu 1am chét nay phai c6 dd
tinh khiét 16n hon 99,9%. Chét bi chiéu xa c6 thé 1a |4 kim loai mdng hoac hop chat bdt (duéi dang
oxit, cacbonic hosc sunfat) dugdc trén trong cac t&m nhua. Cac t&m nhya chi chifa cac nguyén t&§ nhe
hon cac nguyén t& clia ch&t huynh quang (Zye, ang S 8). Cac vat hd trg trong qua trinh chiéu xa nén
dugc c4u tao tir chét c6 nguyén tir khdi nhd han chét bi chidu xa.

5.2.2.2 Céc tdm loc

M6t hay nhidu tdm loc sd c&p dugc sr dung d& gi6i han cac thanh phan nang lugng thép clia chim
bitc xa khéng cho déng gép vao phén bifc xa d4c trung tao ra. Mot hay nhiéu t&m loc duge sit dung
trong chiim bic xa thir c&p dé loai trir bic xa @c trung dinh L va gidm b6t sy déng gép clia birc xa K,
vao bifc xa dinh Kg. Céc d@4c trung clia tdm loc dudc trinh bay trong Béng 10.

5.2.2.3 Diaphram sd cdp

Mét diaphram so cdp dudc dat bén ngoai clia 6ng phét tia X dé tap trung chim tia vao khu vuc vét bi
chiéu xa. N6 c6 tac dung lam gidm bét sy tan xa tir cac chét hd tro vét bi chiéu xa va tif vach thiét bi
huynh quang dé&n vét bj chidu xa.

5.2.2.4 Diaphram th(r cdp

Diaphram nay c6 tac dung giéi han géc clia chum bifc xa dac trung va do d6 giam bét cudng db tia
tan xa ra moi truang.'

' M&i truding & a4y |a n6i 6 tudng, cAc gia dd va céac phy kién khac clia hd théng thiét bi.
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5.2.2.5 Biy

B3y dugc dat trén dudng di cla tia so c&p nh&m 1am gidm birc xa tan xa tir chum tia so cdp lam “‘mag”
chlim bic xa huynh quang. Bay c6 thé gém mét phong c6 kich thudc 16n ma chim so cdp dugc gidi
phéng trong d6.

5.2.2.6 Che chin blc xa tia X

M6t khu vuc danh riéng cho thi nghiém s& dugc cach ly v8i man Hinh tia X hodc cac thiét bi bdo
vé khac.,

5.3 Pidu kién van hanh
5.3.1 Hinh hoc

V4t bi chiéu xa dugc @3t tai mot géc 45° + 5° so véi truc clia chiim tia X so cép, va chum bic xa dac
trung s& phat ra theo hudng vuéng géc vi chiim tia so c4p (Hinh 6).

D& cb sust kerma khong khi @i 16n trong chim tia so cdp thi 6ng phat tia X phai dugc dat gén vét bi
chiéu xa gén nhat c6 thé va chiim tia so c&p phai chiéu Ién bé mat vat bi chi§u mét ving dién tich 16n
nh&t c6 thé.

Diém kiém tra nén Azt tai cac khodng cach so véi vat bi chiéu xa dé thu dugc suét kerma khéng khi
mong mudn. Su thay d8i sust kerma khong khi clia chum tia th(r c8p trong khu vuc sl dung ddu do
khéng duac 16n hon 5%. Tiét dién phan (ng cta chum tia tai diém kiém tra phai ludn 16n hon vang tiét
dién cla thiét bi dugc chuén.

Déng gbp cla bitc xa do chum tia so cép va thir cdp tan xa tir méi trudng khéng dudc vuot qué 5%
su&t kerma khéng khi gay ra bdi chum blc xa d4c trung tai diém kiém tra. Suf “nhidm b&n" clia birc xa
sé& dugc kiém tra béng thiét bi do phé.

5.3.2 Céc d¥c tinh cla birc xa chuin

Bang 11 dua ra mét vi du vé 8ng phat tia X ¢6 dong 10 mA dit tai khodng céach 30 cm so v6i tam cla vat
bi chigu xa. Phan tram su&t kerma khdng khi do d6ng gép clia cac blc xa bén ngoai (xem cha thich bén
dudi) va cac gia tri sudt kerma khdng khi dugc do trong chuim tia X ¢6 nhiing d#c tinh néu trong Bang 10.

C6 thé giam gia tri sust kerma khéng khi bang cach thay d8i cac théng s& sau:
a) dong 8ng phat tia: giam t6i x&p xi ¢8 1 mA (tuy thudc vao dic tinh blc xa chuén)

b) dién tich nguén phét tia X d%c trung: s dung diaphram sd cdp c6 dudng kinh nhd, nhung dudng
kinh nay khéng dugc nhd hon dudng kinh clia tiéu cy.

c) khoang cach gilta d4u dod va vat bi chiéu xa: @it tai cac khoang cach x&p xi nhd hon 1m. Néu
khoang cach 16n hon 1m thi cdn thit phai kiém tra lai su 1&n tap ph8 clia blc xa chusn.
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CHU THICH B(rc xa nhidu bao gém céc bl xa d4c trung khac phét ra ngoai dinh K, clia vat b chidu xa va céc
bic xa tan xa tif ban than vat bi chiéu xa, cac thiét bj phu trg, diaphram va t&m loc. Blc xa bén ngoai khong bao
gdm birc xa tan xa tir méi trudng, diéu nay sé& dugc dé cap sau.

Béng 11 - Céc vi dy vé sudt kerma khdng khi va bic xa nhidu dugc do tai diém cach tam éng
phét burc xa 30 cm véi dong chay trong 6ng phat tia 1a 10 mA

N#ng lugng Suét kerma khdng khi do tai diém Ph&n déng gép vao suit kerma
thu dugc céch tdm 8ng phét bire xa 30 cm khéng khi ctia birc xa bén ngoai®
keV mGy.h"! %
[ Tu10dén 25 TU 60 dé&n 130 <10
Tir 25 dén 98,4 Tir 26 dén 60 =10

1) Bugc dinh nghia theo céng thic sau:

kerma khéng khi clia birc xa b&n ngoai x 100

kerma khong khi ctia bifc xa dac trung K, + kerma khdng khi clia birc xa bén ngoai

5.4 Do birc xa tan xa

Mét buéng ion hoa da dugc chudn sé dugc sir dung dé xac dinh su déng gbép clia bic xa tan xa tai
céac diém kiém tra. Chu y phai Iua chon budng phu hgp véi ving nang Iugng va suét kerma khong khi
c4n quan tam.

Su déng gbp clia blfc xa tan xa phai it hon 5% suét kerma khéng khi clia blrc xa d3c trung.

Su thay d8i @ap (mg cla budng ion hoa trén mdi don vi kerma khéng khi phu thudc vao chét lugng
ph8 va huéng clia chum bifc xa phai nhd va c6 thé xac dinh dugc trong dai ning Iugng quan tam.

Gia tri sust kerma khéng khi tai cac diém kiém tra cin dudc do dac. Khi d6 budng ion hoa s& dugc dit
va0 trong mét mat phing vuéng géc véi truc clia chiim tia tai khodng cach béing hai ldn ban kinh clia
chum tia cdng v6i viing nlfa t&i clia n6. Céc phép do tai cac diém d6i ximg nhau clia chum tia s& dugc
tién hanh trén mat phing nay. Két qua clia cac phép do d6 khéng dugc vuot qua 5% suét kerma
khéng khi do dugc tai cac diém kiém tra. N&u gi6i han nay bi vi pham, phai kiém tra lai hiéu qua cla
viéc che chén tia X. D& 1am diéu nay, sust kerma khdng khi con lai tai cac diém kiém tra s& dugc do
khi chum tia thir c&p dugc h&p thu hoan toan. Suét kerma khéng khi do duge phai nhd hon 0,5% gia tri
suét kerma khéng khi do dugc clia chim tia X dac trung.

5.5 Huéng din sirdung birc xa chudn

Chu y réing bc xa nhiéu tham khéo trong Bang 11 1a ly thuyét duéi dang s6 kerma khéng khi. S6
Iuong 46 lién quan téi cac phép do tai mét A6 sau trong vat chét, tai d6, chum tia X d&c trung suy
gidm dang k& va phé tan xa Compton s& chiém chl y&u trong ph8 birc xa. Diéu nay s& 1dam anh
hudng dang ké dén thiét bi dang dugc chudn. Va do d6, rét khé d& danh gia chinh xac liéu va nang
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lugng trung binh hidu dung clia chim bic xa. Tuong ty nhu vay, két qua do thu dugc tir cac gia tri
dién ap 6ng phat khac nhau sé& 1a khéng tin cy. Do d6, cac théng s6 clia birc xa ¢6 STT tir 1 dén 11
trong Bang 10 khéng dudc sif dung A& xéc dinh d4p (mg clia thiét bi khi do liéu tai d6 sau 1 cm. Diéu
nay cing phi dugc thyc hién khi st dung blfc xa d3c trung naing lugng thép.

6 Birc xa gamma phat ra tir cac nhan phéng xa

6.1 Cac nhan phéng xa dugc st dung dé tao birc xa gamma

Hiéu chuén cac thiét bi do liéu va suét liu bang bifc xa gamma phat ra tif nhan phéng xa dugc liét ké
trong Bang 12.

Bang 12 - Céc tinh chét clia nhan phéng xa

Hiing s8 suit kerma
Nhan phéng xa N#ng lugng tia phéng xa Chu ky bén ra khéng khi "
(keV) (ngay) S
(nGy.h"'.m%.Mbq™)
SCo 1173,3 19255 0,31
1332,5
B¥Cs 661,6 11 050 [13] 0,079
MAm 59,54 157 788 0,003 1
1) Hang s& suét kerma khdng khi (xem chi tiét trong ICRU Bao céo s8 33 [14]) chi c6 gié tri trong trudng
hop nguén diém khéng che chén. Do dé, gié tri nay chi mang tinh chat tham khéo, khdng c6 y ngha trong
viéc xac dinh sust kerma khéng khi.

6.2 Chi s& k¥ thuat ciia nguén phéng xa
6.2.1 Ngudn phéng xa

Vi ngudn phai cang nhd cang tét, diéu chi yéu la cén sir dung chat phéng xa c6 hoat d dl trén mét
don vi khéi lugng. Suét kema khdng khi do d6 khong tinh khiét phéng xa cén phai nhd hon 1% cla
sudt kema khong khi do blrc xa clia ddng vi dugc sif dung.

Bang 13 cho mét s6 vi du vé hoat dé riéng va cac dang héa chét nén ding clia nhan phéng xa da
qui dinh.
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Béng 13 - Hoat dé riéng va dang ho4 hoc clia mdt 8 hat nhan phéng xa

Hat nhan phéng xa Hoat dd phéng xa riéng Dang hoa hoc nén dung
Bq.kg"
“Co 3,7x10% Kim loai
W¥iCs 8,51 x 10" Clorua
#am 1,11 x 10" Oxyt

CHU THICH ®Co d#c biét thich hap cho cac ngudn cé hoat dé phéng xa cao trén don vi khéi lugng.

Vi ngudn '¥Cs méi ché tao cb mét lugng dang ké *Cs, do d6 sy phan ra phéng xa nén dugc higu chinh theo
céc chu ky ban ra khac nhau clia hai déng vi phéng xa ndy. Thong thutng sif dung chu ky bén ra ngudn clia
137Cg, nhung céac quy dinh k¥ thuat clia dd tinh khiét cha nguén '¥’Cs cén phai do nha san xuét nguén dua ra.

6.2.2 L&p vo ngudn
V& nguén phai dat yéu céu theo tiéu chudn I1SO 1677.

L&p v ngudn cin phai di day dé hdp thy hét birc xa béta phat ra tir ngudn, nghia la chung cén phai
c6 kh&i Iugng riéng theo dién tich Ia 0,2 g/cm? d6i v6i nguén ®Co va 0,5 g/cm? di v6i nguén '¥'Cs. DSi
v6i ngudn 2“Am, nén c6 16p vd ngudn bang thép v6i khéi lugng riéng theo dién tich it nhét Ia
0,32 g/cm? @& 1am suy gidm bic xa gamma 26 keV va bifc xa d4c trung dinh L téi it hon 1,0% déng
gbp clia bitc xa gamma 59,5 keV.

6.3 Céc thidt bi chiéu xa va anh hudng cla birc xa tan xa
Budng ion hoa tiéu chusn th c4p dugc sif dung cho tét ca cac phép do phai c¢6 @ nhay thich hap.

Su thay d8i dap (ng clia thiét bi trén mot don vi kerma khéng khi nhu 1& mét ham s6 cia néng luong
va huéng chim tia, phai i nhd va c6 thé xac dinh dugc trong dai nang Iugng quan tam.

Sust kerma khéng khi do birc xa tan xa tif méi trudng phai khéng duge vuot qua 5% suét kerrma
khong khi ctia birc xa so cép.

C6 thé dat duoc diéu nay:

- sl dung mdt phdng cb kich thudc al 16n (xem 6.3.1) cho dang hinh hoc khéng chuén tryc, hosc
— vé6i dang hinh hoc d& chuén tryc, xem vi du trong 6.3.2.

6.3.1 B& tri hinh hoc khéng chudn tryc

Nguén nén dugc st dung trong mét phong dugc che chén c6 kich thuc trong phong t&i thiéu 1a
4mx4mx3m.

Gi4a 43 ngudn va ddu do (budng ion hod) nén dugc ché tao tir cac vét ligu nhe hodc nhom. Chang nén
duoc dt tai vi tri c6 a6 cao biing nira do cao clia phong. Céc khoang cach tif nguén t6i cac diém do
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kiém tra dugc tinh todn sao cho suét li8u khéng vugt qua gia tri ly thuyét (ty 18 v8i binh phuong khoang
céach) 5% sau khi @& hiéu chinh lai sy suy gidm clia chum tia trong khéng khi.

CHU THICH Dé dat dugc diéu nay, khodng cach dugc khuyn céo 1a tir 30 cm t6i 130 cm.

6.3.2 B& tri hinh hoc chudn tryc

Cé4c d4c trung co ban va so d6 khéi clia mét vi du cé sir dung thiét bi chuén truc, d4c biét dugc sir
dung ph8 bién véi ngudn ¥Co va **'Cs?, dudc trinh bay trong Hinh 7.

L6p b3o vé an toan dugc lam bing mét I6p chi tuong d6i day dé gidm anh hudng clia chum bic xa
ngoai t&i 1/1 000 chum bic xa cén s dung. D& véi ngudn ®Co, chidu day I6p chi 1a 12,5 cm va véi
ngudn ¥'Cs, chiéu day 1a 6,5 cm. C4c gi4 tri nay c6 thé tang 16n d& gidm bét chibu xa t6i ngudi sif
dung téi mirc ch&p nhan dugc.

M6t 6ng chudn truc s& dugc st dung aé thiét 1ap hinh dang va kich thuéc clia chim photon. Trén
Hinh 7 b8 trf hinh hoc chudn truc gém c6 mét 8ng chudn truc hinh nén véi ngudn @t dinh nén. Ong
chugn truc dugc tao tir mét chudi it nh&t sau 15 hdng lién tiép nhau c6 t8ng chiéu day khoang 90 mm,
trong A6 ngan cach nhau bdi khe hd rong 20 mm. Khe hd nay c6 tac dung nhu mét cai bly bat cac
photon tan xa tif ria clia khe hd trube. Khe hd cudi ciing ¢b bé day 3 mm va ¢ dudng kinh 16n hon
mét chut so véi tigt dién tan xa clia chim tia tai vi tri d6. C4c khe ndy dugc lam tir hop kim cla
Vénfram. Mot vi du v8 hgp kim nay dugc trinh bay trong Bang 14.

CHU THICH C6 mét phuong phap cai tién khac bing cach I4p 6ng chuén tryc ra bén ngoai 8ng phat tia, Cudi
hé 8ng phat - 8ng chudn tryc c6 mdt clta s8 mdng dugc 1am tir Polyetilen s& hinh thanh 1&n 16p vd boc vao tao
chan khdng trong d6. V6i cach nay c6 thé 1am gidm dang ké birc xa tan xa trong khong khi.

Bang 14 - Vi du v8 cac thanh phén kim loai dugc sir dung trong 8ng chudn tryc trong Hinh 7

Nguyén t& Ham lugng
%
Vénfram 89
Niken 7
Péng

Tiét dién ctia chum tia phai I6n hon tiét dién clia ddu do. Khodng cach d, (xem Hinh 7) s& 16n hon hay
b&ng 30 cm. Khoang cach d, dl 16n d& déng gép cla blc xa tan xa tif tudng t6i t8ng suét kerma
khéng khi phtt hop véi yéu cdu dugc dua ra trong 6.4.

2 Dang I4p dit ndy tao ra nhidu nh&t 1a 5% proton d6i véi *'Cs va it hon d6i véi *Co.
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6.3.3 Sy thay ddi cGia sust kerma khdng khi theo sy thay ddi clia céc tdm chén bing chi

Thay vi sif dung cac nguén phéng xa c6 hoat @6 khac nhau, sust kerma khoéng khi c6 thé thay d8i
biing cach sif dung cac t&m chéin béing chi cho cac chim tia da dugc chudn phat ra tif ngudn ¥Co va
13Cs. Cac t&m chin nay s& dudc dat tai vi tri gén véi diaphram. Mét loat t&m chin bng chi duge sif
dung c6 chiéu day khodng 20 mm, 40 mm, 60 mm, v.v.. va 38 mm, 76 mm, 114 mm, v.v.. d€ lam

gidm su#t kerma khéng khi xuéng ting bac lién tuc clia chim blc xa phat ra tir nguén *Co va '¥'Cs
tuong (ng. C4c gia tri trén chi c6 ¥ nghfa tham khao. B8 day thuc su clia cac t§m chén phai dugc tinh
toan dua trén cac thdng s8& hinh hoc nhu kich thuéc cla trudng blc xa. Do dé, gié tri clia sudt kerma
khéng khf tai cac diém kiém tra phai dugc tinh toén tir cac phép do liéu.

C6 th& 1am suy gidm d6 16n sust kerma khéng khi t6i 6 1an hodc hon thé nita. M&c du, phan photon
tan xa tang 1&n khi chiéu day t&m chdn t&ng nhung dé sach clia ph8 bifc xa van dugc duy tri va dinh
ph8 dan trd 1&n hep hon [15, 16).

P& ubce tinh su anh hudng clia trang thai can bang dién tr c6 thé bi vi pham tai diém kiém tra. Khoang
cach tir diém kidm tra t6i t&m ch&n bing chi it nhat 12 100 cm. Mat khac, t&m chdn bang chi c6 thé
duoc bao boc bdi mét I6p graphit day 0,5 cm.

6.4 Kiém tra sy phi hgp trong bd tri hinh hoc

Céc phép kiém tra dudi day sé& dudc tién hanh dé kiém tra su déng gép clia blrc xa tan xa ngoai tir vd
ngudn khéng vugt qua 5% téng suét lidu kerma khéng khi tai cac khodng cach bé tri thi nghiém
khac nhau.

Céc gia tri suét liéu kerma khéng khi s& dudc do tai cac vi tri trén truc clia chum tia. Sau khi hiéu
chinh lai su suy gidm clia chum bic xa trong khéng khi, suét kerma khéng khi s& ty 1& véi binh phuong
khodng céch tir tam clia ngudn dén ddu do véi sai s6 khéng vugt qua 5 %.

7 Bic xa photon ¢6 niing lugng trong khoang tir 4 MeV dén 9 MeV
7.1 Khéi quéat

Phai sif dung bifc xa photon chudn trong viing n&ng Iugng tir 4 MeV dén 9 MeV vi trudng photon ¢6
nang lugng khodng 6 MeV dugc tao ra trong nhiéu nha may dién hat nhan va cac hé 16 phan (ng hat
nhan ciing nhu tai cac ngudn photon nang lugng cao. Cac dai nang lugng khac sé& khéng dudc quan
tam vi su thay @8i trong dap (mg tin hiéu clia hdu hét may do liéu va sust liéu theo niing lugng photon
s& khong gian doan trén dai ning lugng nay.

7.2 Tao birc xa chuén

Bifc xa chudn dudc tao ra bdi mét trong cac phan ing sau:
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a) su gidi phéng trang thai kich thich clia hat nhan '®O trong phan (ng "*F(p,y)'°O, (xem 7.2.1) [17,
18, 19, 20];

b) su giai phéng trang thai kich thich clia *C;

c) phan (mg bt notron nhiét va tao birc xa gamma;

d) phan r4 phéng xa clia hat nhan '®N (xem 7.2.4)[24, 25].

Céc vi du vé ph8 photon clia cac birc xa chu&n nay dugc dua ra trong Hinh 10, 11, 12 va 13.

7.21 Birc xa chuiin gamma tao ra tir sy gidi phéng trang théi kich thich cia hat nhan 0-16
trong phan img "*F(p,ay)'*0

Bifc xa chudn nay dugc tao ra béing cach sir dung mét hat proton dugc gia téc va bén téi mét bia Flo
(thudng |a CaF,) gay ra phan (ng "*F(p,ay)'®0.

Céac mifc ning Iugng va xac suét phat cac mdc ning lugng nay khi hat proton dén ban pha bia mong
véi nang luong 340,5 keV dugc chi ra trén Hinh 8. V6i hat proton tai nang lugng nay, xac suét phat
photon ¢6 n#ng Iugng 6,13 MeV 1a 97%, 7,717 MeV 1a 2,5%, 6,917 MeV Ia 0,5%, trong khi xac suét
phat photon tai nang lugng 6,05 MeV 1a khéng dang ké. Véi mirc n&ng Iugng cao hon ciia hat proton,
déng gbp tuong di cGia photon ning Iugng 6,13 MeV gidm xudng so vdi photon ¢ nang lugng cao
hon, va do d6 s& lam tang su déng gbp clia cac phén (ng phu, vi du (p, p'y) va cac phan (mg tao cap.

Hiéu suét phat photon tuong d6i 1a mdt ham clia nang lugng photon, dugc trinh bay trong Hinh 9. Khi
bé day clia bia ting I&n (dan téi proton mé&t nZng Iugng nhiéu hon trong bia) hiéu suét phat photon
tang lén va dang ph8 s& thay d8i, proton s& bi m4t nhiéu nang lugng hon khi cang vao sau trong bia.
Nang lugng clia photon phat ra 13 dl 16n dé su suy gidm nang lugng clia chung trong bia 1& khéng
dang ké.

Phu thudc vao hidu suét phat photon theo yéu ciu, ning lugng clia proton s& dugc Iuta chon thich hop
dé bic xa chuén tao ra ho#c la cac dinh néng lugng cdng hudng (340,5 keV hosc 872,1 keV) hosc 12
mét nAng lugng gilta 2 MeV va 3 MeV. N&u cén hiéu suét lugng tif cao va su déng gbp clia cac thanh
phén blc xa tap khac vao kerma khdng khi x8p xi 4% c6 thé bd qua, nén sif dung cac proton cb nang
Itgng gén 2,7 MeV t6i bin pha mét t&m bia c6 chiéu day khodng 6 mg/cm? (xem 7.4.3). D& cb dugc
bifc xa chu&n c6 d6 sach t6i da, nén sl dung proton c6 ning lugng 340,5 keV. DSi véi dinh cong
hudng 340,5 keV, su hidu chudn cén dugc tién hanh tai vi tri dinh cdng hudng va vi tri khdng cong
hudng (330,5 keV) dé tach riéng anh hudng clia b4t ky blc xa ning lugng thdp nao va bic xa khéng
cdng hudng xudt phat tir may gia téc.

Suét Iugng tir va sudt kerma khéng khi trinh bay trong Bang 15 tuong (g véi 4 mdc ning lugng khac
nhau ctia proton, dong proton la 1 pA va bia day x&p xi 6 mg/cm?.
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CHU THICH  Mbt proton c6 naing lugng 2,7 MeV s& bi m&t mot nang lugng x&p xi 600 keV trong mot t&m bia
nhu trén.

Mét ph8 thong Iugng photon tao ra véi proton c6 ning lugng 2,7 MeV t6i mét bia day xdp xi 6 mg/cm?
dugc trinh bay trén Hinh 10 [8].

Bang 15 - Sudt lugng tr va sust kerma khdng khi tuong img véi mét vai néing lugng proton
va dong proton 1 pA

Ning lugng cua lugng tu Suat lugng tur Suét kerma khdng khi tai
MeV s khodng i?;clehT'm tur bia
0,340 5 (dinh cdng hudng) 10° 0,05
0,872 1 (dinh cdng hudng) 10° 0.5
2,05 6x 107 30
2,7 2x 10® 100

7.2.2 Burc xa gamma chufn dugc tao ra tir sy gidi phéng trang thai kich thich cta hat nhan *?C

Blrc xa ndy dugc tao ra bling cach sif dung mét hat proton dugc gia téc téi ban vao bia cacbon va két
qua tao ra birc xa gamma ¢6 n&ng lugng 4,44 MeV dugc gidi phong tir hat nhan '2C tao ra theo phan
img "*C(p,py)"C.

Bia dugc c4u tao bing mdt I6p cacbon cb d6 sach cao. Néu sir dung cacbon ty nhién, c6 hai phan
(g khac sé& xay ra v6i phan (mg "*C(p,p'y)'*C:

a) ®C(p,p’y)"C va tao ra blrc xa gamma c6 n#ng lugng 3,09 MeV

b) C(p,n)"N va tao ra photon huy czp cb nang lvgng 0,511 MeV do ¢6 pozitron tao ra tir qua trinh
phan ra hat nhan phéng xa "N véi chu ky ban ra la 9,96 min. Hat nhan "N s& dat trang thai bén sau
20 min k& tir khi phan (ng xAy ra (vi du sau khi bat cong tic phat chum tia proton). Trong suét giai
doan nay, blrc xa gamma chu&n s& khong dugc sir dung.

Ty 1& suét lugng t& tuong (mg véi cac dinh ning lugng 4,44 MeV va 3,09 MeV va cla dinh 4,44 MeV
va 0,511 MeV khéng phu thudc vao nang lugng proton téi.

V6i mot dong proton 1 pA, mét proton c6 ning lugng 5,5 MeV phét ra tir khodng cach 1m so vdi bia,
théng lugng photon khodng 160 cm?2.s™, 12 cm2.s™ va 1800 cm?2.s™, va suét kerma khéng khi tuong
{ng 12 1,4 uGy.h"', 0,046 uGy.h" va 85 uGy.h" d6i véi cac dinh nang lugng khac nhau 0,511 MeV,
3,09 MeV va 4,44 MeV tuong (ng. Mét phd théng lugng photon dién hinh dugc trinh bay trong
Hinh 11 [8].
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7.2.3 Bic xa gamma chuén dugc tao ra bdi phan img bit notron nhit trong tital hodc niken

Chum bifc xa nay dugc tao ra théng qua phan (mg bét notron (n,y) trong bia tital hoc niken. M6t vi du
vé qué trinh nay s& dudc trinh bay trong Hinh 14 [21]. M6t ph8 blrc xa nhiu vach dugc tao ra véi mét
bia ldm b&ng ca hai kim loai nay. Bang 16 [22] s& dua ra gi4 tri hiéu suét tao Iugng tr gamma trong
phén phé n&ng lugng chinh.

Do yéu cdu cén sif dung bic xa chuén trong dai nang lugng 4 MeV va 9 MeV, phén blc xa nang
Iugng th&p s& dugc giam bét hoc loai bd bdi cac tdm loc tang cudng thich hgp. Su déng gbp clia cac
dudng phé khac nhau vao t8ng lugng sust kerma phu thudc vao s& luong t&m loc tang cudng. Vi tdm
loc thich hgp, nang Iugng higu dung cla blc xa chun c6 thé tang I&n, vi du khi si dung t&m loc nhém
day 30 cm, nang luong birc xa thu dudc tir 4,5 MeV t6i 6,4 MeV d6i v6i bia Tital va tir 7 MeV téi
8,1 MeV d48i véi bia niken [23].

Ph8 théng Iugng photon thu dugc tir ddu do BGO dugce bidu didn trén Hinh 12 d6i véi bia tital va Hinh
13 d6i v6i bia niken. Nang lugng trung binh tuong (ng 1a 5,14 MeV va 6,26 MeV. Trong ca hai trudng
hop, t&m loc t8ng cdng sif dung c6 khdi lugng riéng theo dién tich khoang 75 g/cm?.

Vi du clia sust kerma khdéng khi va n&ng lugng chuén thu dugc tir bia niken va tital trong cac diéu kién
thi nghiém @4c biét duoc néu ra trong Bang 17 [21].

7.2.4 Buc xa chuin dugc tao ra tir qué trinh phan ra *N

Chum b(fc xa nay dudc tao ra bang cach kich hoat cac phan tif nuéc trong I1d phan (g bdi cac notron
nhanh théng qua phan (ng **O(n,p)"*N.

K&t qua qua trinh phan ra béta cGia hat nhan "N v6i chu ky ban ra 7,1 s sé tao ra hat nhan '*O & trang
thai kich thich va tao ra lugng tf c6 nang Iugng 6,13 MeV (suét lugng tlr 68%) va 7,12 MeV (sust
lugng tr 5%) va phat kém birc xa béta c6 nang lugng 10,4 MeV. Nang lugng clia Iugng tr va sust
lugng tlr tuong (mg dugc trinh bay trong Hinh 8.

Trong thuc té, nuéc duge bom lién tuc, tudn hoan qua Id phan (mg v6i luu lugng 30 &s*'. Chu trinh nay
hoat d6ng vira nhu mét I6p bao v& 16 vira nhu mét nguén phéng xa [24). S& photon thoét ra trong méi
MW cbng suét nhiét va mdi nudc I1a bac clia 1x10° s va su&t kerma khdng khi tuong (mg tao ra tai
khoang cach 1 m 12 50 mGy.h™.

7.3 Dudng kinh cGa chim tia va syt déng nhat cla trudng birc xa

Céc thdng tin can dugc 1am rd trong 4.5, ngoai trlr thuat ngit “tidu cu cla 8ng” can dudc thay bdi thuat
ngif “bia”. Néu trudng blrc xa khdng d8ng nhét va khéng bao phi dudc toan bd may do liéu va hinh
ndém, may do liéu va hinh ndém nén dugc quét doc theo chum tia. K¢ thuét nay khéng dudc s dung véi
cac thiét bi do suét kerma khéng khi.
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Su nhidm bén clia blc xa chudn géy ra bdi blc xa notron, electron va photon ¢ nang Iugng khac véi
nang Iuong chudn s& dugc danh gia va anh hudng clia né dén két qua doc trén may do lidu va sust
lidu trong qua trinh chu&n may sé dugc xac dinh.

Bang 16 — Higu suét phat photon cia Titan va Niken trén 100 notron bj bét

Titan Niken
Nang lugng photon S6 photon" N#ng lugng photon S8 photon"
(keV) (keV)

342 26,3 283 33
1381 69,1 465 13,0
1498 41 878 3.9
1586 8,9 6837 10,8
1762 56 7537 45
4882 52 7 819 8,2
4962 36 8121 3.1
6418 30,1 8533 17,0
6557 47 8999 37,7
6 761 24,2

1) Khoang 3 photon tao ra khi ¢6 100 notron bi bét.

Bang 17 - Birc xa gamma bét - Mt 88 vi du vé bia, suit kerma khdng khi va ning lugng birc xa

chuéin thu dugc
Bia Niing lugng Suét Kerma khéng
1)
Vat lidu Kich thuéc Khéi lugng D4 tinh khiét chuin khi
(mm) (kg) (%) (keV) (Gy.h™)
Titan 550 x 100 x 15 3,7 98 6,0+05 0.8
Niken 550 x 100 x 10 4,9 98 85+0,5 1.2

1) Suét kerma khéng khi tinh tai khodng cach 5 m d&i v6i chim notron nhiét ¢6 théng lugng 1,5x10"* cm?s™*, Céac
gia tri dua ra chi @8 tham khdo; cac gi4 tri nay thu dugc khi sif dung tdm loc ¢6 ham lugng 102 g.cm? pdlyétilen
va 14 g.cm? nhém. SUr dung céc t&m loc khac nhau sé tao ra suét kerma khéng khi khéc nhau.

Ca birc xa chu&n va sy nhidm bén clia n6 c6 thé dugc danh gia khi do su déng gbp vao bién 6 cla
xung (xem Hinh 10, 11, 12 va 13). Vi su thay d8i dap (g phu thudc vao nang lugng photon cla héu
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hét cac may do liéu va suét liéu 12 nhd va lién tuc trong dai n&ng Iugng tir 4 MeV dén 9 MeV, su déng
gbp clia photon nhidu cé n&ng Iugng xung quanh 1 MeV c6 thé dugc loai bd. Trong cac thiét bj chira
berili, chi hay thiéc, cac &nh hudng gay bdi cac phan (g quang hat nhén trong céc vat chét nay la
khéng dang k8. Cac bién phap nhim gidm bét sy déng gbp clia photon nhiu dugc trinh bay trong
céc tai lidu tham khdo [17], [18], [21], [24], va [25). Phuong phap ph8 bién nhét dugc trinh bay tir
7.4.238n7.4.4.

7.4.2 Sy nhidm ban birc xa chuéin chung tir tit ca cac phuong phép tao ra birc xa chudn

7.4.21 Céc photon ¢6 ning lugng 0,511 MeV dugc tao ra bdi qué trinh huy c#ip pozitron trong
buéng, bia va vach ctia phong chuén va trong cac vat liéu lam t&m loc néu dugdc s dung.

7.4.2.2 Céc hat béta dugc tao ra trong bia nhu Ia két qua clia phan (mg hat nhan, ho#c céc hat dién
tif tao ra bdi cac photon gén bia va trong khong khi s& gay ra mét sy 1&n tap dang ké vao bic xa
chu&n. Ngoai ra sy 1&n tap cdn bi gay ra bdi sy déng gbp clia blc xa ham lién quan.

7.4.23 Su tan xa clia cac photon & trong bia va trong cac vét liéu xung quanh tao photon néng
lugng th&p hon va déng gbp it nhét 1% vao sust kerma khéng khi.

7.4.3 Sy I4n tap khéc khi sir dung may gia t&c dé tao birc xa chudn tir sy gial phéng trang théi
kich thich cta "0 (xem 7.2.1).

Su 1&n tap trinh bay trong 7.4.2 c6 thé dugc gidm bét béng cach gidm khéi lugng bia, tach cac bic xa
gamma tao ra tif cic phan (mg hat nhan trong bia. Proton cé nang lugng trong khoang 2 MeV dén
3 MeV s& tao ra photon ¢6 ning lugng trong khodng 0,1 MeV dén 1,5 MeV theo phan (ng
F(p,p'y)'*F c6 hiéu sut ting lén theo ning lugng proton. Véi proton c6 nang lugng 2,7 MeV, phan
(mg nay déng gbép khoadng 4% vao sust kerma khéng khi cia blc xa chuén c6 nang lugng tir 6 MeV
dén 7 MeV. Sir dung cac tdm loc dugc 1am tir vat liéu nang bao xung quanh bia sé& loai bd dudc phén
photon n3ng Iugng th&p. Tuy nhién s& Iam ting déng gbp cla cac dién tir thir cdp tao ra va téng sy
déng gbp clia birc xa huy cap.

7.4.4 Sy lin tap khac khi sir dyng phan ing notron tao birc xa chuén

7.4.41 Sy Iin tap khi sir dung phan img gamma bt notron nhiét trén bia tital hoc niken dé
tao birc xa chudn (xem 7.2.3).

Ngoai cac bifc xa tap tao ra dugc trinh bay trong 7.4.2, chim blrc xa chuén tao ra cdn chifa birc xa
photon ning lugng thap (xem Béng 16) va cac photon dudc tao ra do hiéu (g tan xa Compton, déc
biét trong c4c t&m loc duoc b8 sung nham lam giam sy I&n tap cGa photon nang lugng thdp. Cac bic
xa photon ¢6 n#ng lugng duéi 5 MeV trong birc xa chuén dugc tao ra bdi bia tital va dubi 6,8 MeV
dugc tao ra trong bia niken s& dugc gidm bét bang céach sir dung tdm loc b8 sung. Do d6, déng gbp
clia cac photon nang lugng thdp dubi cac mic néi trén s& khong vugt qua 10% tdng suét kerma
khdng khi.
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Trong mét vi du dugc dua ra trong Tai liéu tham khdo [23), bing cach sl dung t4m loc b8 sung cb
chiéu day 30cm nhém da lam gidm sust kerma do déng gép clia phén photon I&n tap. Do d6, nang
Iugng trung binh hiu dung clia chum bifc xa chudn da tang tir 4,5 MeV téi 6,4 MeV ddi v6i bia titan va
tir 7,0 MeV dén 8,1 MeV d8i vdi bia niken.

Mét sy 1an tap khac gay ra bdi blfc xa notron tao ra tir qua trinh huy c&p photon, su Ian tap nay sé&
dugc xac dinh blng cach sir dung cac ddu do ndtron.

7.4.4.2 Sy lan tap vao buc xa chuén dugc tao ra tir qua trinh phan ra hat nhan phéng xa N-16

Ngoai c4c blc xa tap tao ra dugc trinh bay trong 7.4.2, chum bitc xa chuén tao ra con chita céac
photon nng lugng th&p phét ra tir cac s&n phdm kich hoat khac nhau, trong dé déng gop quan trong
nh&t phai ké dén 1a cac photon ¢ nang lugng 2,754 MeV va 1,369 MeV sinh ra tir hat nhan *Na.
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