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T I ª u  c h u È n  Q u èc  g i a                                              tcvn 7912:2008 

XuÊt b¶n lÇn 1 

 

 

Tiªu chuÈn thùc hµnh sö dông hÖ ®o liÒu dÉn sãng quang häc 

nhuém mµu trong xö lý bøc x¹ 1) 

Standard Practice for Use of a Radiochromic Optical Waveguide Dosimetry System 
 

 

1   Ph¹m vi ¸p dông 

1.1   Tiªu chuÈn nµy bao gåm c¸c qui tr×nh xö lý, thö nghiÖm vµ sö dông hÖ ®o liÒu dÉn sãng quang häc 

nhuém mµu ®Ó ®o liÒu hÊp thô trong c¸c vËt liÖu ®­îc chiÕu x¹ bëi c¸c photon ®­îc quy nh­ lµ liÒu hÊp 

thô trong n­íc. 

1.2   Tiªu chuÈn nµy ¸p dông hÖ ®o liÒu dÉn sãng quang häc nhuém mµu, cã thÓ sö dông cho mét 

phÇn hoÆc tÊt c¶ c¸c d¶i cô thÓ sau ®©y: 

1.2.1   D¶i liÒu hÊp thô tõ 1 Gy ®Õn 10 000 Gy ®èi víi c¸c photon. 

1.2.2   SuÊt liÒu hÊp thô tõ 0,001 Gy.s-1 ®Õn 1 000 Gy.s-1. 

1.2.3   D¶i n¨ng l­îng bøc x¹ ®èi víi c¸c photon tõ 0,1 MeV ®Õn 10 MeV. 

1.2.4   NhiÖt ®é chiÕu x¹ tõ  78 0C ®Õn + 60 0C. 

1.3   Tiªu chuÈn nµy kh«ng ®Ò cËp ®Õn tÊt c¶ c¸c vÊn ®Ò liªn quan ®Õn an toµn. Tr¸ch nhiÖm cña ng­êi 

sö dông tiªu chuÈn nµy lµ ph¶i tù x¸c lËp c¸c tiªu chuÈn thÝch hîp vÒ thùc hµnh an toµn vµ søc khoÎ vµ 

x¸c ®Þnh kh¶ n¨ng ¸p dông c¸c giíi h¹n luËt ®Þnh tr­íc khi sö dông.  

                                                

1) Tiªu chuÈn thùc hµnh nµy n»m trong ph¹m vi thÈm quyÒn cña ASTM Ban E 10 C«ng nghÖ vµ øng dông h¹t nh©n vµ thuéc 

tr¸ch nhiÖm cña TiÓu Ban E10.01 §o liÒu qu¸ tr×nh bøc x¹ vµ còng thuéc ph¹m vi thÈm quyÒn cña ISO/TC 85/WG 3. 

Ên b¶n hiÖn hµnh ®­îc th«ng qua vµo ngµy 5 th¸ng 4 n¨m 2004, ®­îc xuÊt b¶n ngµy 15 th¸ng 6 n¨m 2004, nguyªn b¶n lµ 

ASTM E 1310-89. Ên b¶n tr­íc gÇn ®©y nhÊt lµ E 1310-98, ASTM E 1310-94 ®­îc ISO th«ng qua vµo n¨m 1998 víi sè hiÖu 

tiªu chuÈn lµ ISO 15559:1998. Tiªu chuÈn ISO/ASTM 51310:2004 hiÖn hµnh lµ b¶n so¸t xÐt chÝnh vµ thay thÕ ISO 15559. 

 



TCVN 7912:2008 

 6 

2   Tµi liÖu viÖn dÉn 

C¸c tµi liÖu viÖn dÉn sau lµ rÊt cÇn thiÕt cho viÖc ¸p dông tiªu chuÈn nµy. §èi víi c¸c tµi liÖu viÖn dÉn 

ghi n¨m c«ng bè th× ¸p dông phiªn b¶n ®­îc nªu. §èi víi c¸c tµi liÖu viÖn dÉn kh«ng ghi n¨m c«ng bè 

th× ¸p dông phiªn b¶n míi nhÊt, bao gåm c¶ c¸c söa ®æi. 

2.1   Tiªu chuÈn ASTM 2) 

ASTM E 170  Terminology Relating to Radiation Measurements and Dosimetry (ThuËt ng÷ liªn quan 

®Õn c¸c phÐp ®o bøc x¹ vµ ®o liÒu). 

ASTM E 275  Practice for Describing and Measuring Performance of Ultraviolet, Visible, and Near 

Infrared Spectrophotometers (Thùc hµnh sö dông m¸y ®o quang phæ tö ngo¹i, nh×n thÊy vµ vïng gÇn 

hång ngo¹i ®Ó m« t¶ vµ ®o ®¹c) 

ASTM E 668 Practice for the Application of Thermoluminescence-Dosimetry (TLD) Systems for 

Determining Absorbed Dose in Radiation-Hardness Testing of Electronic Devices (Thùc hµnh ®èi víi 

viÖc øng dông c¸c hÖ ®o liÒu nhiÖt huúnh quang (TLD) ®Ó x¸c ®Þnh liÒu hÊp thô trong viÖc thö nghiÖm 

kh¶ n¨ng chÞu bøc x¹ cña c¸c thiÕt bÞ ®iÖn tö) 

ASTM E 925  Practice for the Periodic Calibration of Narrow Band-Pass Spectrophotometers (Thùc 

hµnh hiÖu chuÈn ®Þnh kú c¸c m¸y ®o quang phæ cã khe s¸ng hÑp) 

ASTM E 958  Practice for Measuring Practical Spectral Bandwidth of Ultraviolet-Visible Spectrophoto-

meters (Thùc hµnh ®o ®¹c khi sö dông thiÕt bÞ m¸y ®o quang phæ tö ngo¹i - nh×n thÊy cã khe s¸ng réng) 

ASTM E 1026  Practice for Using the Fricke Reference Standard Dosimetry System (Thùc hµnh vÒ 

c¸ch sö dông hÖ liÒu kÕ chuÈn Fricke). 

2.2   Tiªu chuÈn ISO/ASTM 

ISO/ASTM 51261  Guide for Selection and Calibration of Dosimetry Systems for Radiation Processing 

(H­íng dÉn lùa chän vµ hiÖu chuÈn c¸c hÖ ®o liÒu trong c«ng nghÖ xö lý b»ng bøc x¹) 3). 

ISO/ASTM 51400  Practice for Characterization and Performance of a High-Dose Radiation Dosimetry 

Calibration Laboratory (Thùc hµnh x¸c ®Þnh c¸c ®Æc tÝnh vµ chÊt l­îng vËn hµnh cña phßng thö 

nghiÖm hiÖu chuÈn liÒu cao trong phÐp ®o liÒu bøc x¹). 

ISO/ASTM 51707  Guide for Estimating Uncertainties in Dosimetry for Radiation Processing (H­íng 

dÉn ®¸nh gi¸ ®é kh«ng ®¶m b¶o ®èi víi c¸c phÐp ®o liÒu trong c«ng nghÖ xö lý b»ng bøc x¹). 

                                                
2)    §èi víi c¸c tiªu chuÈn cña ISO/ASTM vµ ASTM, xem website cña ASTM www.astm.org, hoÆc liªn hÖ víi DÞch vô Kh¸ch hµng 

cña ASTM theo ®Þa chØ service@astm.org. VÒ sæ tay tiªu chuÈn cña ASTM, xem b¶n tæng hîp tµi liÖu trªn trang ®iÓn tö cña ASTM 
3)    Sæ tay tiªu chuÈn ASTM tËp 12.02 
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2.3   B¸o c¸o cña C¬ quan Quèc tÕ vÒ c¸c §¬n vÞ vµ c¸c PhÐp ®o liÒu bøc x¹ (ICRU) 4) 

ICRU Report 14  Radiation Dosimetry: X-Rays and Gamma Rays with Maximum Photon Energies 

Between 0.6 MeV and 50 MeV (B¸o c¸o ICRU 14  §o liÒu bøc x¹: tia X vµ gamma víi n¨ng l­îng 

photon tèi ®a tõ 0,6 MeV ®Õn 50 MeV. 

ICRU Report 17 Radiation Dosimetry: X Rays Generated at Potentials of 5 to 150 kV (B¸o c¸o sè 17 

cña ICRU vÒ ®o liÒu bøc x¹: §èi víi tia X ®­îc sinh ra t¹i c¸c hiÖu ®iÖn thÕ tõ 5 kV ®Õn 150 kV). 

ICRU Report 34 The Dosimetry of Pulsed Radiation (B¸o c¸o ICRU 34 - §o liÒu bøc x¹ xung). 

ICRU Report 60 Fundamental Quantities and Units for Ionizing Radiation (B¸o c¸o ICRU 60 vÒ ®Þnh 

l­îng c¬ b¶n vµ c¸c ®¬n vÞ bøc x¹ ion ho¸). 

3   ThuËt ng÷ vµ ®Þnh nghÜa 

3.1   §Þnh nghÜa 

3.1.1    

B­íc sãng ph©n tÝch (Analysis wavelength) 

B­íc sãng ®­îc sö dông trong thiÕt bÞ ®o quang phæ ®Ó ®o ®é hÊp thô quang häc hoÆc ®é ph¶n x¹. 

3.1.2    

§­êng chuÈn (Calibration curve) 

BiÓu diÔn b»ng ®å thÞ hµm ®Æc tr­ng ®é nh¹y cña hÖ ®o liÒu. 

3.1.3    

MÎ liÒu kÕ (Dosimeter batch) 

Sè liÒu kÕ ®­îc s¶n xuÊt tõ mét l­îng vËt liÖu nhÊt ®Þnh cã thµnh phÇn ®ång nhÊt, ®­îc chÕ t¹o trªn  

mét d©y chuyÒn s¶n xuÊt ®­îc khèng chÕ theo c¸c ®iÒu kiÖn nhÊt ®Þnh vµ cã m· nhËn d¹ng thèng nhÊt. 

3.1.4    

HÖ ®o liÒu (Dosimetry system) 

HÖ thiÕt bÞ ®­îc sö dông ®Ó x¸c ®Þnh liÒu hÊp thô bøc x¹, bao gåm c¸c liÒu kÕ, c¸c dông cô ®o, c¸c 

chuÈn so s¸nh cã liªn quan vµ c¸c qui tr×nh h­íng dÉn sö dông hÖ ®o liÒu. 

3.1.5    

KÕ ho¹ch ®¶m b¶o chÊt l­îng cña phÐp ®o (Measurement quality assurance plan) 

Ch­¬ng tr×nh ®­îc v¨n b¶n ho¸ ®èi víi qu¸ tr×nh ®o nh»m ®¶m b¶o r»ng ®é kh«ng ®¶m b¶o më réng 

cña phÐp ®o liÒu lu«n ®¸p øng c¸c yªu cÇu cña øng dông cô thÓ. KÕ ho¹ch nµy yªu cÇu liªn kÕt víi 

chuÈn ®o l­êng quèc gia hoÆc quèc tÕ ®­îc c«ng nhËn. 

                                                
4)    ñy ban quèc tÕ vÒ c¸c phÐp ®o vµ c¸c ®¬n vÞ ®o bøc x¹ (ICRU). 7910 Woodmont Ave., Bethesda, MD 20814, Mü. 
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3.1.6    

Sè gia cña ®é nh¹y, R (Net response, R )  

§é thay ®æi do bøc x¹ t¹o ra cña hÖ sè hÊp thô quang ®o t¹i mét b­íc sãng nhÊt ®Þnh, x¸c ®Þnh bëi hiÖu 

sè cña ®é nh¹y sau chiÕu x¹ R vµ ®é nh¹y tr­íc chiÕu x¹ Ro. 

R = R - R0                              (1) 

        víi                      R = 
ref



A

A
 

                                 R0 = 0][
ref



A

A
                                   (2) 

 trong ®ã: 

A      lµ ®é hÊp thô quang t¹i b­íc sãng ph©n tÝch, ; 

A ref   lµ ®é hÊp thô quang t¹i b­íc sãng ®èi chøng, ref.   

3.1.7    

Dông cô dÉn sãng quang häc (Optical waveguide) 

Bao gåm ®­êng dÉn sãng quang häc cã hÖ sè khóc x¹ cao ®èi víi vËt liÖu bao quanh. 

3.1.8    

Dông cô dÉn sãng quang häc nhuém mµu (Radiochromic optical waveguide) 

Bao gåm ®­êng dÉn sãng quang häc ®­îc chÕ t¹o ®Æc biÖt cã chøa c¸c thµnh phÇn mµ d­íi t¸c dông 

cña bøc x¹ th× g©y ra nh÷ng biÕn ®æi ®é hÊp thô quang ®­îc g©y ra bëi bøc x¹ ion. Sù thay ®æi cña ®é 

hÊp thô quang nµy cã thÓ liªn quan ®Õn liÒu hÊp thô trong n­íc [1, 2] 5). 

3.1.9    

B­íc sãng ®èi chøng, ref (Reference wavelength, ref ) 

B­íc sãng ®­îc chän ®Ó so s¸nh víi b­íc sãng ph©n tÝch. B­íc sãng nµy ®­îc chän sao cho gi¶m 

thiÓu nh÷ng ¶nh h­ëng liªn quan ®Õn hiÖn t­îng kÕt hîp quang häc vµ nh÷ng th¨ng gi¸ng vÒ mÆt h×nh 

häc kh¸c trong liÒu kÕ. 

3.1.10    

Hµm ®Æc tr­ng ®é nh¹y (Response function) 

Mèi quan hÖ to¸n häc gi÷a ®é nh¹y cña liÒu kÕ vµ liÒu hÊp thô ®èi víi hÖ ®o liÒu ®ã. 

                                                
5)   Sè in ®Ëm trong dÊu ngoÆc ®¬n viÖn dÉn trong Tµi liÖu viÖn dÉn ë cuèi Tiªu chuÈn nµy 
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3.2   §Þnh nghÜa vÒ c¸c thuËt ng÷ kh¸c dïng trong tiªu chuÈn nµy cã liªn quan ®Õn phÐp ®o bøc x¹ vµ 

®o liÒu cã thÓ tham kh¶o ë tµi liÖu ASTM E170. §Þnh nghÜa trong E170 phï hîp víi ICRU 60, do ®ã, 

ICRU 60 cã thÓ sö dông lµm tµi liÖu tham kh¶o thay thÕ.  

4   ý nghÜa vµ øng dông 

4.1   HÖ ®o liÒu dÉn sãng quang häc nhuém mµu ®­a ra ph­¬ng ph¸p ®o liÒu hÊp thô trong c¸c vËt liÖu. 

D­íi t¸c dông cña bøc x¹ ion ho¸, nh­ bøc x¹ photon, c¸c ph¶n øng ho¸ häc x¶y ra trong dÉn sãng t¹o 

ra vµ/hoÆc lµm thay ®æi d¶i hÊp thô quang trong vïng nh×n thÊy cña phæ. §é nh¹y quang häc ®­îc x¸c 

®Þnh t¹i c¸c b­íc sãng chän dùa vµo c«ng thøc trong 3.1.6. C¸c vÝ dô vÒ c¸c b­íc sãng thÝch hîp ®Ó 

ph©n tÝch cho c¸c hÖ ®o liÒu cô thÓ ®­îc cung cÊp bëi c¸c nhµ s¶n xuÊt ra chóng vµ trong c¸c tµi liÖu 

tham kh¶o tõ [1] ®Õn [5]. 

4.2   Trong øng dông hÖ ®o liÒu cô thÓ, liÒu hÊp thô th­êng ®­îc x¸c ®Þnh b»ng c¸ch sö dông ®­êng 

chuÈn ®­îc liªn kÕt víi chuÈn ®o l­êng quèc gia hoÆc quèc tÕ. 

4.3   LiÒu hÊp thô x¸c ®Þnh ®­îc th­êng ®­îc quy chuÈn vÒ liÒu hÊp thô trong n­íc. LiÒu hÊp thô trong 

c¸c vËt liÖu kh¸c cã thÓ ®­îc x¸c ®Þnh b»ng viÖc ¸p dông c¸c hÖ sè chuyÓn ®æi ®­îc ®Ò cËp trong 

ISO/ASTM Guide 51261. 

Chó thÝch   Chi tiÕt h¬n vÒ c¸c ph­¬ng ph¸p ®o liÒu kh¸c nhau ¸p dông cho c¸c kiÓu bøc x¹ vµ c¸c møc n¨ng 

l­îng ®Ò cËp trong tiªu chuÈn nµy, xem c¸c b¸o c¸o cña ICRU sè 14, 17 vµ 34. 

4.4   C¸c hÖ ®o liÒu nµy th­êng ®­îc ¸p dông trong qu¸ tr×nh chiÕu x¹ c«ng nghiÖp víi c¸c lo¹i s¶n 

phÈm kh¸c nhau, vÝ dô nh­ chiÕu x¹ khö trïng c¸c dông cô y tÕ hay chÕ biÕn thùc phÈm [4 - 6]. 

5   ThiÕt bÞ, dông cô 

5.1   HÖ ®o liÒu dÉn sãng quang häc nhuém mµu sö dông ®Ó x¸c ®Þnh liÒu hÊp thô gåm cã c¸c thiÕt bÞ, 

dông cô sau: 

5.1.1   LiÒu kÕ, mét mÎ hoÆc mét phÇn cña mÎ c¸c liÒu kÕ dÉn sãng quang häc nhuém mµu. 

5.1.2   M¸y ®o quang phæ hoÆc m¸y ®o quang, nh­ quang phæ kÕ ®­îc trang bÞ víi mét gi¸ ®ì liÒu kÕ 

®Æc biÖt vµ c¸c thiÕt bÞ quang häc kÕt hîp (vÝ dô, xem tµi liÖu tham kh¶o sè 7), hoÆc lµ mét quang kÕ c¶i 

tiÕn (xem H×nh 1 m« t¶ h×nh khèi cña mét dông cô cã sö dông mét b­íc sãng ®èi chøng), cïng víi c¸c 

tµi liÖu h­íng dÉn bao gåm c¸c b­íc sãng ph©n tÝch, ®é chÝnh x¸c cña viÖc chän b­íc sãng, x¸c ®Þnh 

®é hÊp thô, ®é réng phæ vµ c¸ch lo¹i bá ¸nh s¸ng v·ng lai.  

5.1.3   Gi¸ ®ì liÒu kÕ, dïng ®Ó ®Þnh vÞ liÒu kÕ khi trong chïm tia ®o. 
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H×nh 1   S¬ ®å khèi cña thiÕt bÞ ®­îc m« t¶ trong ®iÒu 5 

6   KiÓm tra hiÖu n¨ng cña c¸c trang thiÕt bÞ 

6.1   KiÓm tra vµ l­u hå s¬ vÒ ho¹t ®éng cña m¸y ®o quang phæ hoÆc m¸y ®o quang (xem ASTM 

Practice E 275, E 925, E 958 vµ E 1026). Sö dông c¸c chuÈn liªn kÕt víi chuÈn ®o l­êng quèc gia hoÆc 

quèc tÕ, trõ khi thiÕt kÕ cña m¸y ®o quang phæ hoÆc m¸y ®o quang kh«ng cho phÐp ¸p dông nh­ vËy. 

6.1.1   Khi sö dông m¸y ®o quang, cÇn kiÓm tra vµ ghi chÐp l¹i ®é chÝnh x¸c cña thang ®o ®é hÊp thô 

®Þnh kú kh«ng qu¸ mét th¸ng tr­íc khi sö dông hoÆc bÊt cø khi nµo thiÕt bÞ ho¹t ®éng kh«ng æn ®Þnh. 

6.1.2   Khi sö dông m¸y ®o quang phæ, cÇn kiÓm tra vµ ghi chÐp l¹i ®é chôm vµ ®é lÖch cña thang ®o 

b­íc sãng vµ thang ®o ®é hÊp thô t¹i (hoÆc gÇn) b­íc sãng ph©n tÝch, ®Þnh kú kh«ng qu¸ mét th¸ng 

tr­íc khi sö dông hoÆc bÊt cø khi nµo thiÕt bÞ ho¹t ®éng kh«ng æn ®Þnh. 

6.1.3   Ghi chÐp l¹i viÖc so s¸nh c¸c th«ng tin thu ®­îc tõ 6.1.1 hoÆc 6.1.2 víi ®Æc tr­ng kü thuËt ban 

®Çu cña thiÕt bÞ ®Ó ®¸nh gi¸ tÝnh n¨ng ho¹t ®éng cña thiÕt bÞ. 

7   HiÖu chuÈn hÖ ®o liÒu  

7.1   Tr­íc khi sö dông, hÖ ®o liÒu (bao gåm c¸c mÎ liÒu kÕ cô thÓ vµ c¸c dông cô ®o chuyªn dông) cÇn 

ph¶i ®­îc hiÖu chuÈn qui tr×nh h­íng dÉn sö dông trong ®ã qui ®Þnh chi tiÕt qu¸ tr×nh hiÖu chuÈn vµ yªu 

cÇu ®¶m b¶o chÊt l­îng. Quy tr×nh hiÖu chuÈn nµy ph¶i ®­îc ®Þnh kú lÆp l¹i ®Ó ®¶m b¶o duy tr× ®é 

chÝnh x¸c cña phÐp ®o liÒu hÊp thô trong giíi h¹n quy ®Þnh. C¸c ph­¬ng ph¸p hiÖu chuÈn ®­îc nªu 

trong ASTM/ISO Guide 51261. 

 

Mµn h×nh kÜ 
thuËt sè 

Bé khuÕch 
®¹i logarit 

Bé läc lùa 
chän b­íc 

sãng 

Bé läc b­íc sãng 
®èi chøng 

C¸c cét  quang 
®iÖn silic 

Nguån s¸ng 

LiÒu kÕ 
ThiÕt bÞ 

t¸ch chïm 
tia 
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7.2   HiÖu chuÈn liÒu kÕ  

ChiÕu x¹ lµ mét kh©u quan träng cña qu¸ tr×nh hiÖu chuÈn hÖ ®o liÒu. ChiÕu x¹ hiÖu chuÈn b»ng c¸ch 

chiÕu x¹ liÒu kÕ ph¶i ®­îc thùc hiÖn theo mét trong ba c¸ch sau: 

7.2.1   ChiÕu x¹ liÒu kÕ t¹i mét phßng hiÖu chuÈn ®­îc c«ng nhËn, cung cÊp liÒu hÊp thô (hoÆc suÊt 

liÒu hÊp thô) cã liªn kÕt chuÈn ®o l­êng quèc gia hoÆc quèc tÕ ®­îc c«ng nhËn; 

7.2.2   ChiÕu x¹ liÒu kÕ t¹i mét thiÕt bÞ hiÖu chuÈn néi bé cung cÊp liÒu hÊp thô (hoÆc suÊt liÒu hÊp thô) 

cã liªn kÕt chuÈn ®o l­êng quèc gia hoÆc quèc tÕ ®­îc c«ng nhËn; 

7.2.3   ChiÕu x¹ liÒu kÕ t¹i mét thiÕt bÞ chiÕu x¹ s¶n xuÊt hoÆc nghiªn cøu cïng víi c¸c liÒu kÕ chuÈn 

hoÆc liÒu kÕ truyÒn chuÈn vµ cã liªn kÕt chuÈn ®o l­êng quèc gia hoÆc quèc tÕ ®­îc c«ng nhËn; 

7.3   Khi liÒu kÕ dÉn sãng quang häc ®­îc sö dông nh­ mét liÒu kÕ truyÒn chuÈn th× chiÕu x¹ hiÖu 

chuÈn cã thÓ chØ cÇn thùc hiÖn nh­ m« t¶ trong 7.2.1 hoÆc 7.2.2 t¹i mét thiÕt bÞ ®¸p øng c¸c yªu cÇu 

nªu trong ISO/ASTM Guide 51400. 

7.4   HiÖu chuÈn vµ x¸c nhËn hiÖu n¨ng cña dông cô ®o 

ViÖc hiÖu chuÈn vµ viÖc x¸c nhËn hiÖu n¨ng cña c¸c dông cô ®o gi÷a c¸c lÇn hiÖu chuÈn xem ISO/ASTM 

Guide 51261 vµ/hoÆc sæ tay h­íng dÉn thùc hiÖn thiÕt bÞ cô thÓ. 

8   C¸ch tiÕn hµnh 

8.1   Quy tr×nh kiÓm tra vµ b¶o qu¶n liÒu kÕ 

8.1.1   LiÒu kÕ cã thÓ bÞ ®æi mµu khi bÞ chiÕu bëi bøc x¹ tö ngo¹i (UV). Thùc hiÖn c¸c phÐp  thö nghiÖm 

®Ó ®¶m b¶o r»ng m«i tr­êng khi sö dông vµ ®äc kÕt qu¶ liÒu kÕ kh«ng ¶nh h­ëng ®Õn kh¶ n¨ng t¹o 

mµu cña liÒu kÕ. NÕu cÇn, ®Æt bé läc tia tö ngo¹i che ch¾n c¸c nguån s¸ng huúnh quang hoÆc c¸c cöa 

sæ ®Ó gi¶m sù ph¸t triÓn mµu cña liÒu kÕ. 

Chó thÝch 2  C¸c liÒu kÕ cã thÓ ®­îc b¶o qu¶n trong vËt liÖu chèng tia tö ngo¹i nh»m tr¸nh nh÷ng hiÖu øng 

®­îc l­u ý trong 8.1.1. 

8.1.2   Khi thao t¸c ph¶i cÇm däc theo c¸c mÆt bªn cña liÒu kÕ, tuyÖt ®èi kh«ng ch¹m tay vµo c¸c ®Çu 

cña liÒu kÕ. CÇn thao t¸c nhÑ nhµng. 

8.1.3   KiÓm tra c¸c liÒu kÕ b»ng m¾t th­êng ®Ó ph¸t hiÖn nh÷ng sai háng (vÝ dô c¸c liÒu kÕ bÞ mÊt c¸c 

khíp nèi). Lo¹i bá nh÷ng liÒu kÕ cã sai háng. 

8.1.4   NhËn diÖn c¸c liÒu kÕ theo m· t­¬ng øng liªn quan ®Õn nhµ s¶n xuÊt, lo¹i liÒu kÕ vµ mÎ liÒu kÕ. 



TCVN 7912:2008 

 12 

8.1.5   B¶o qu¶n liÒu kÕ theo ®óng c¸c khuyÕn c¸o cña nhµ s¶n xuÊt. 

8.2   Quy tr×nh chiÕu x¹  

8.2.1   X¸c ®Þnh ®é nh¹y cña liÒu kÕ tr­íc chiÕu x¹, Ro, ®èi víi mçi liÒu kÕ t¹i c¸c b­íc sãng ®­îc chän 

®Ó ph©n tÝch. §iÒu nµy cã thÓ thùc hiÖn ®­îc ®èi víi mçi liÒu kÕ hoÆc sö dông mét gi¸ trÞ trung b×nh Ro, 

®­îc x¸c ®Þnh bëi kÕt qu¶ ®äc cña mét sè liÒu kÕ kÕt hîp víi mét ®é kh«ng ®¶m b¶o, miÔn lµ phï hîp 

víi yªu cÇu vÒ ®é chôm cña øng dông. 

8.2.2   NÕu cÇn, ph¶i bao gãi c¸c liÒu kÕ trong vËt liÖu tr¸nh ®­îc tia tö ngo¹i. 

8.2.3   §¸nh dÊu c¸c liÒu kÕ ®­îc bao gãi thÝch hîp ®Ó cã thÓ nhËn biÕt dÔ dµng. 

8.2.4   ChiÕu x¹ liÒu kÕ  

Chó thÝch 3  C¸c liÒu kÕ cã thÓ ®­îc chiÕu x¹ cïng c¸c s¶n phÈm ®­îc xö lý bøc x¹ hoÆc trong m«i tr­êng cã 

c¸c thµnh phÇn t­¬ng tù, hoÆc trong n­íc cã kÝch th­íc ®ñ ®Ó ®¶m b¶o c¸c ®iÒu kiÖn gÇn ®óng c©n b»ng 

electron. C¸c ®iÒu kiÖn c©n b»ng electron nh­ vËy th­êng kh«ng thÓ ®¹t ®­îc khi c¸c liÒu kÕ ®­îc chiÕu x¹ cïng 

víi s¶n phÈm trong c¸c ®iÒu kiÖn chiÕu x¹ thùc tÕ. §iÒu nµy cô thÓ xÈy ra t¹i vïng l©n cËn c¸c mÆt tiÕp gi¸p cña 

liÒu kÕ víi c¸c vËt liÖu kh¸c nhau. ViÖc chiÕu x¹ liÒu kÕ trong ®iÒu kiÖn kh«ng c©n b»ng electron, vÝ dô trªn bÒ mÆt 

cña thïng s¶n phÈm, th­êng ®­îc dïng ®Ó kiÓm so¸t liÒu hÊp thô cña s¶n phÈm vµ cã thÓ x¸c ®Þnh ®­îc liÒu hÊp 

thô bªn trong s¶n phÈm b»ng c¸c hÖ sè hiÖu chÝnh d­íi nh÷ng ®iÒu kiÖn cô thÓ. 

8.3   Quy tr×nh ph©n tÝch 

8.3.1   CÇn tr¸nh c¸c bøc x¹ tö ngo¹i cã thÓ g©y biÕn mµu cña liÒu kÕ (xem 8.1.1). 

8.3.2   X¸c ®Þnh ®é nh¹y cña liÒu kÕ sau chiÕu x¹, R, t¹i c¸c b­íc sãng ph©n tÝch ®­îc chän ®Ó sö dông 

cho viÖc hiÖu chuÈn hÖ liÒu kÕ. 

8.3.3   TÝnh sè gia ®é nh¹y cña liÒu kÕ, R, theo c«ng thøc sau: 

R = R  R0   (3) 

8.3.4   X¸c ®Þnh liÒu hÊp thô tõ ®­êng chuÈn hoÆc tõ hµm ®Æc tr­ng ®é nh¹y. 

9   X¸c ®Þnh ®Æc tr­ng cña mçi mÎ liÒu kÕ  

9.1   §é t¸i lËp cña sè gia ®é nh¹y 

9.1.1   X¸c ®Þnh ®é t¸i lËp cña sè gia ®é nh¹y ®èi víi mçi mÎ liÒu kÕ b»ng c¸ch ph©n tÝch d÷ liÖu tõ bé 

liÒu kÕ ®­îc chiÕu x¹ trong qu¸ tr×nh hiÖu chuÈn t¹i mçi gi¸ trÞ liÒu hÊp thô. 
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9.1.2   Sö dông ®é lÖch chuÈn cña mÉu (Sn-1) ®­îc x¸c ®Þnh trong qu¸ tr×nh hiÖu chuÈn ®Ó tÝnh hÖ sè 

dao ®éng (CV) ®èi víi mçi gi¸ trÞ liÒu hÊp thô nh­ sau: 

CV = ]
Δ

[x100
R

S
   1n                                 (4) 

9.1.3   Ghi chÐp l¹i c¸c hÖ sè dao ®éng nµy vµ chó ý nh÷ng thay ®æi lín bÊt th­êng. 

Chó thÝch 4  Nh×n chung, nÕu gi¸ trÞ cña hÖ sè dao ®éng mµ lín h¬n  2 % th× nªn x¸c ®Þnh l¹i sè liÖu ®· ®­îc 

kh¼ng ®Þnh hoÆc lµ trong tr­êng hîp tåi nhÊt th× cã thÓ lo¹i bá c¶ mÎ liÒu kÕ. 

9.2   ¶nh h­ëng cña suÊt liÒu hÊp thô  

9.2.1   H×nh d¹ng (®é nghiªng) cña ®­êng chuÈn liªn quan ®Õn mét sè liÒu kÕ dÉn sãng quang häc 

nhuém mµu cã thÓ bÞ ¶nh h­ëng bëi suÊt liÒu hÊp thô ®èi víi øng dông ®­îc ®Ò cËp ë trªn. NÕu mét 

øng dông yªu cÇu suÊt liÒu hÊp thô kh¸c xa víi suÊt liÒu dïng ®Ó hiÖu chuÈn hÖ ®o liÒu tr­íc ®ã th× nã 

cã thÓ g©y ra sai sè ®¸ng kÓ ®èi víi phÐp x¸c ®Þnh liÒu hÊp thô. 

Chó thÝch 5   C¸c th«ng tin ®­îc v¨n b¶n hãa phï hîp vÒ ®é lín vµ ¶nh h­ëng cña suÊt liÒu hÊp thô cã thÓ t×m 

thÊy trong c¸c tµi liÖu khoa häc [8, 9], hoÆc tõ c¸c nhµ s¶n suÊt hoÆc nhµ ph©n phèi liÒu kÕ, ng­êi vËn hµnh thiÕt 

bÞ chiÕu x¹, hoÆc tõ c¸c tæ chøc thö nghiÖm chÊt l­îng. 

Chó thÝch 6   Trong cÊu t¹o cña liÒu kÕ cã dïng bé phËn läc (x¶) ®iÖn tö ®Ó cã thÓ gi¶m hoÆc lo¹i bá ¶nh 

h­ëng cña suÊt liÒu hÊp thô [8, 9]. 

9.2.2   NÕu suÊt liÒu hÊp thô ®­îc chØ ®Þnh cho mét øng dông nµo ®ã kh¸c biÖt víi suÊt liÒu hÊp thô 

dïng ®Ó hiÖu chuÈn th× cÇn ph¶i tÝnh ®Õn ¶nh h­ëng cña sù kh¸c biÖt nµy lªn ®é nh¹y cña liÒu kÕ (xem 

ISO/ASTM 51261). 

9.3   X¸c ®Þnh c¸c ®Æc tÝnh sau chiÕu x¹ 

9.3.1   Mét sè lo¹i liÒu kÕ cã thÓ bÞ phai mµu hoÆc cã thÓ tiÕp tôc t¹o mµu sau chiÕu x¹. HiÖu øng nµy 

cã thÓ phô thuéc vµo c¸c ®iÒu kiÖn b¶o qu¶n sau chiÕu x¹ nh­ nhiÖt ®é. §Ó x¸c ®Þnh c¸c hiÖu øng nµy 

nÕu chóng cã ý nghÜa ®èi víi øng dông t­¬ng øng, th× cÇn ®o ®é hÊp thô t¹i b­íc sãng ®­îc chän trong 

giai ®o¹n ph©n tÝch vµ trong mäi ®iÒu kiÖn b¶o qu¶n trong thùc tÕ. 

9.3.2   NÕu sè gia cña ®é nh¹y ®o ®­îc trong 9.3.1 cã thay ®æi ®¸ng kÓ theo thêi gian b¶o qu¶n sau 

chiÕu x¹ th× ph¶i sö dông c¸c hÖ sè hiÖu chØnh ®èi víi nh÷ng thay ®æi phô thuéc vµo thêi gian ®ã khi 

tÝnh tÝnh ®­êng chuÈn ®èi víi mçi mÎ liÒu kÕ ®Ó gi¶m thiÓu sai sè cña phÐp ®o trong c¸c øng dông 

th«ng th­êng. 
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9.3.3   §èi víi mét tËp hîp c¸c ®iÒu kiÖn chiÕu x¹ ®· cho, th× quy tr×nh nµy chØ cÇn thùc hiÖn mét lÇn 

cho mçi mÎ liÒu kÕ. 

9.4   C¸c yÕu tè kh¸c  

CÇn tÝnh ®Õn ¶nh h­ëng cña nhiÖt ®é, bøc x¹ tö ngo¹i cña nÒn, tr¹ng th¸i c©n b»ng ®iÖn tö vµ phæ n¨ng 

l­îng cña bøc x¹. C¸c th«ng tin m« t¶ ®Çy ®ñ  vÒ ®é lín vµ nh÷ng ¶nh h­ëng lªn phÐp ®o thùc hiÖn bëi 

hÖ ®o liÒu cã thÓ thu thËp tõ c¸c tµi liÖu khoa häc [3-5, 8-12], tõ c¸c nhµ s¶n xuÊt liÒu kÕ, nhµ ph©n phèi 

liÒu kÕ, ng­êi vËn hµnh thiÕt bÞ chiÕu x¹, hoÆc c¸c tæ chøc thö nghiÖm chÊt l­îng. 

10   øng dông hÖ ®o liÒu 

10.1   Sè l­îng liÒu kÕ yªu cÇu sö dông cho mét phÐp ®o liÒu hÊp thô t¹i mét vÞ trÝ ë trªn hay bªn trong 

vËt liÖu ®­îc x¸c ®Þnh bëi ®é chôm cña hÖ ®o liÒu vµ ®é chÝnh x¸c yªu cÇu liªn quan ®Õn øng dông. Phô 

lôc X3 cña tiªu chuÈn ASTM Practice E668 m« t¶ ph­¬ng ph¸p thèng kª ®Ó x¸c ®Þnh sè l­îng liÒu kÕ nµy. 

10.2   Thùc hiÖn c¸c qui tr×nh theo 8.2 vµ 8.3. 

10.3   X¸c ®Þnh liÒu hÊp thô tõ gi¸ trÞ sè gia ®é nh¹y vµ ®­êng chuÈn cña hÖ ®o liÒu mµ kÕt qu¶ cã ®­îc 

tõ c¸c quy tr×nh trong ®iÒu 8. 

10.4   L­u hå s¬ gi¸ trÞ liÒu hÊp thô tÝnh ®­îc vµ tÊt c¶ c¸c d÷ liÖu cã liªn quan nh­  trong ®iÒu 11. 

11   Yªu cÇu tèi thiÓu vÒ hå s¬ 

11.1   L­u hå s¬ nhµ s¶n xuÊt, lo¹i vµ sè mÎ vµ sè hiÖu (m·) liÒu kÕ. 

11.2   L­u hå s¬ hoÆc viÖn dÉn ngµy hiÖu chuÈn, nguån hiÖu chuÈn vµ c¸c dông cô cã liªn quan ®­îc 

sö dông ®Ó hiÖu chuÈn hÖ ®o liÒu. 

11.3   L­u hå s¬ hoÆc viÖn dÉn c¸c ®iÒu kiÖn m«i tr­êng khi chiÕu x¹ ®èi víi c¸c liÒu kÕ th«ng th­êng, 

bao gåm nhiÖt ®é, ¸p suÊt (nÕu kh«ng ph¶i m«i tr­êng khÝ quyÓn), ®é Èm t­¬ng ®èi vµ m«i tr­êng xung 

quanh (nÕu kh«ng ph¶i lµ kh«ng khÝ). 

11.4   L­u hå s¬ ngµy chiÕu x¹ vµ c¸c ngµy ph©n tÝch liÒu kÕ chiÕu x¹ vµ ch­a chiÕu x¹. 

11.5   L­u hå s¬ b­íc sãng ph©n tÝch, ®é nh¹y tr­íc vµ sau chiÕu x¹, sè gia ®é nh¹y vµ liÒu hÊp thô. 

11.6   L­u hå s¬ hoÆc viÖn dÉn ®é kh«ng ®¶m b¶o kÌm theo gi¸ trÞ liÒu hÊp thô ®o ®­îc. 

11.7   L­u hå s¬ hoÆc viÖn dÉn kÕ ho¹ch ®¶m b¶o chÊt l­îng ®­îc sö dông cho hÖ ®o liÒu. 
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12   §é kh«ng ®¶m b¶o ®o 

12.1   PhÐp ®o liÒu cÇn ph¶i kÌm theo ®é kh«ng ®¶m b¶o ®o míi cã gi¸ trÞ. 

12.2   Thµnh phÇn sai sè sÏ ®­îc ph©n thµnh hai lo¹i sau ®©y: 

12.2.1   Lo¹i A - §­îc ®¸nh gi¸ b»ng ph­¬ng ph¸p thèng kª, hoÆc 

12.2.2   Lo¹i B - §­îc ®¸nh gi¸ b»ng ph­¬ng ph¸p kh¸c. 

12.3   C¸c c¸ch kh¸c vÒ ph©n lo¹i sai sè ®· ®­îc dïng réng r·i vµ cã thÓ cã Ých cho b¸o c¸o vÒ sai sè. 

VÝ dô, thuËt ng÷ ®é chÝnh x¸c vµ ®é lÖch, sai sè ngÉu nhiªn vµ sai sè hÖ thèng (kh«ng ngÉu nhiªn) ®­îc 

dïng ®Ó m« t¶ c¸c lo¹i sai sè kh¸c nhau. 

12.4   NÕu thùc hiÖn ®¸nh gi¸ ®é kh«ng ®¶m b¶o ®o theo tiªu chuÈn nµy, viÖc ®¸nh gi¸ ®é kh«ng ®¶m 

b¶o më réng cña liÒu hÊp thô ®­îc x¸c ®Þnh bëi hÖ ®o liÒu nµy ph¶i nhá h¬n 6 % víi hÖ sè phñ k = 2 

(t­¬ng øng víi ®é tin cËy kho¶ng 95 % ®èi víi ph©n bè chuÈn). 

Chó thÝch 7   NhËn biÕt sai sè lo¹i A vµ lo¹i B dùa trªn ph­¬ng ph¸p ®¸nh gi¸ sai sè xuÊt b¶n n¨m 1993 bëi tæ 

chøc tiªu chuÈn quèc tÕ (ISO) trong tµi liÖu h­íng dÉn vÒ biÓu thøc sai sè trong phÐp ®o (13). Môc ®Ých dïng lo¹i 

®Æc tr­ng nµy lµ ®Ó t¨ng c­êng sù hiÓu biÕt vÒ sai sè ®­îc x©y dùng nh­ thÕ nµo vµ cung cÊp c¬ së ®Ó so s¸nh 

quèc tÕ vÒ kÕt qu¶ ®o. 

Chó thÝch 8   ISO/ASTM Guide 51707 x¸c ®Þnh c¸c kh¶ n¨ng vÒ ®é kh«ng ®¶m b¶o ®o trong phÐp ®o thùc hiÖn trong thiÕt 

bÞ xö lý chiÕu x¹ vµ ®­a ra quy tr×nh ®¸nh gi¸ ®é kh«ng ®¶m b¶o ®o cña phÐp ®o liÒu hÊp thô sö dông hÖ ®o liÒu. Tµi liÖu nµy 

®­a ra vµ bµn luËn c¸c kh¸i niÖm c¬ b¶n vÒ phÐp ®o, bao gåm ®¸nh gi¸ gi¸ trÞ ®Þnh l­îng, gi¸ trÞ "®óng", sai sè vµ ®é kh«ng 

®¶m b¶o ®o. Thµnh phÇn cña ®é kh«ng ®¶m b¶o ®o ®­îc xem xÐt vµ ®­a ra ph­¬ng ph¸p ®¸nh gi¸ chóng. Tµi liÖu nµy còng 

®­a ra c¸c ph­¬ng ph¸p tÝnh ®é kh«ng ®¶m b¶o ®o chuÈn kÕt hîp vµ ®é kh«ng ®¶m b¶o ®o më réng (tæng thÓ).  
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