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TCVN 7911:2008 hoµn toµn t­¬ng ®­¬ng víi ISO/ASTM 51276:2002; 

TCVN 7911:2008 do Ban kü thuËt tiªu chuÈn quèc gia TCVN/TC/F5 

VÖ sinh thùc phÈm vµ chiÕu x¹ biªn so¹n, Tæng côc Tiªu chuÈn §o 
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T I ª u  c h u È n  Q u èc  g i a                                              tcvn 7911:2008 

XuÊt b¶n lÇn 1 

 

Tiªu chuÈn thùc hµnh sö dông hÖ ®o liÒu polymetylmetacrylat 1) 

Standard Practice for Use of a Polymethylmethacrylate Dosimetry System 

 

1   Ph¹m vi ¸p dông 

1.1   Tiªu chuÈn nµy bao gåm c¸c qui tr×nh sö dông c¸c liÒu kÕ polymetylmetacrylat (PMMA) ®­îc hµn 

kÝn ®Ó ®o liÒu hÊp thô trong c¸c vËt liÖu ®­îc chiÕu x¹ bëi bøc x¹ photon hoÆc ®iÖn tö d­íi danh nghÜa 

lµ liÒu hÊp thô trong n­íc. LiÒu kÕ PMMA ®­îc xÕp vµo lo¹i liÒu kÕ th«ng th­êng. Xem ISO/ASTM 

Guide 51261. 

1.2   Tiªu chuÈn nµy bao gåm c¸c hÖ ®o liÒu cho phÐp thùc hiÖn c¸c phÐp ®o liÒu hÊp thô trong c¸c 

®iÒu kiÖn sau ®©y: 

1.2.1   D¶i liÒu hÊp thô tõ 0,1 kGy ®Õn 100 kGy. 

1.2.2   SuÊt liÒu hÊp thô tõ 1 x 10-2 Gy.s-1 ®Õn 1 x 107 Gy.s-1. 

1.2.3   D¶i n¨ng l­îng bøc x¹ ®èi víi c¸c photon tõ 0,1 MeV ®Õn 50 MeV vµ ®èi víi c¸c electron tõ         

3 MeV ®Õn 50 MeV. 

1.2.4   NhiÖt ®é chiÕu x¹ tõ  78 0C ®Õn + 50 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 4 th¸ng 6 n¨m 2002, ®­îc xuÊt b¶n ngµy 15 th¸ng 12 n¨m 2002, nguyªn b¶n lµ 

ASTM E 1276-88. ASTM E 1276-96 ®­îc ISO th«ng qua vµo n¨m 1998 víi sè hiÖu tiªu chuÈn lµ ISO 15558:1998. Tiªu chuÈn 

ISO/ASTM 51276:2002 hiÖn hµnh lµ b¶n so¸t xÐt chÝnh vµ thay thÕ ISO 15558. 
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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 

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

®Õn c¸c phÐp ®o bøc x¹ vµ ®o liÒu)2). 

ASTME 178  Practice for Dealing with Outlying Observations (Thùc hµnh ®èi víi viÖc quan s¸t ë xa)3). 

ASTME 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)3). 

ASTM E 668 Practice for 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) 2) 

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). 

2.2   Tiªu chuÈn ISO/ASTM 

TCVN 7248:2008 (ISO/ASTM 51204:2004) Tiªu chuÈn thùc hµnh ®o liÒu ¸p dông cho thiÕt bÞ chiÕu 

x¹ gamma dïng ®Ó xö lý thùc phÈm 2). 

TCVN 7913:2008 (ISO/ASTM 51401) Tiªu chuÈn thùc hµnh sö dông hÖ ®o liÒu dicromat. 

ISO/ASTM 51205  Practice for Use of a Ceric-Cerous Sulfate Dosimetry System (Thùc hµnh sö dông 

hÖ ®o liÒu xeri-xer« sulphat) 2). 

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) 2). 

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) 2). 

                                                

2)   Sæ tay tiªu chuÈn ASTM tËp 12.02 

3)   Sæ tay tiªu chuÈn ASTM tËp 03.06 
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ISO/ASTM 51607  Practice for Use of the Alanine-EPR Dosimetry System (Thùc hµnh sö dông hÖ ®o 

liÒu céng h­ëng tõ Alanin)2). 

ISO/ASTM 51631  Practice for Use of Calorimetric Dosimetry Systems for Electron Beam Dose 

Measurements and Dosimeter Calibrations (Thùc hµnh sö dông hÖ ®o liÒu nhiÖt l­îng trong ®o liÒu 

chïm tia ®iÖn tö vµ hiÖu chuÈn m¸y ®o liÒu) 2). 

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). 

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) 

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) 4). 

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 35 Radiation Dosimetry: Electron Beams with Energies Between 1 and 50 MeV (B¸o c¸o 

ICRU 35  §o liÒu bøc x¹: Chïm tia ®iÖn tö cã n¨ng l­îng tõ 1 MeV ®Õn 50 MeV). 

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 

§­êng chuÈn (Calibration curve) 

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

3.1.2  

ThiÕt bÞ hiÖu chuÈn (Calibration facility) 

Sù kÕt hîp cña mét nguån bøc x¹ ion ho¸ vµ dông cô ®o liªn quan cã thÓ cung cÊp ®­îc liÒu hÊp thô 

hoÆc suÊt liÒu hÊp thô ®ång nhÊt vµ cã thÓ t¸i lËp ®­îc liªn kÕt chuÈn ®o l­êng quèc gia hoÆc quèc tÕ, 

t¹i mét vÞ trÝ x¸c ®Þnh vµ trong mét vËt liÖu x¸c ®Þnh vµ cã thÓ ®­îc sö dông ®Ó x¸c ®Þnh hµm ®Æc tr­ng 

®é nh¹y hoÆc ®­êng chuÈn cña hÖ ®o liÒu. 

                                                
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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3.1.3  

LiÒu kÕ (Dosimeter) 

Dông cô, khi bÞ chiÕu x¹ sÏ t¹o ra sù thay ®æi cã thÓ ®Þnh l­îng ®­îc ®èi víi mét sè ®Æc tÝnh cña dông 

cô, sù thay ®æi nµy cã thÓ liªn quan ®Õn liÒu hÊp thô trong vËt liÖu b»ng c¸ch sö dông c¸c thiÕt bÞ vµ 

ph­¬ng ph¸p ph©n tÝch thÝch hîp. 

3.1.4 

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. 

3.1.5  

§é nh¹y liÒu kÕ (Dosimeter response) 

HiÖu øng bøc x¹ x¶y ra trong liÒu kÕ cã kh¶ n¨ng lÆp l¹i vµ cã thÓ ®Þnh l­îng ë liÒu hÊp thô ®· cho 

3.1.6   

LiÒu kÕ dù tr÷ (Dosimeter stock) 

Mét phÇn cña mÎ liÒu kÕ do ng­êi sö dông l­u gi÷. 

3.1.7   

HÖ sè hÊp thô riªng trung b×nh (k ) (Mean specific absorbance, (k )) 

Gi¸ trÞ trung b×nh cña ®é hÊp thô k ®èi víi mét bé liÒu kÕ ®­îc chiÕu x¹ víi cïng liÒu hÊp thô, trong 

cïng ®iÒu kiÖn. 






n

i
ik

n
1

k
1

                                (1) 

trong ®ã: 

n   lµ sè l­îng liÒu kÕ; vµ 

ki   lµ ®é hÊp thô riªng cña mét liÒu kÕ.  

3.1.8   

TÝnh liªn kÕt chuÈn ®o l­êng (Measurement traceability) 

Kh¶ n¨ng minh chøng b»ng mét chuçi phÐp so s¸nh liªn tôc phÐp ®o ®Òu ®¹t giíi h¹n chÊp nhËn ®­îc 

vÒ ®é kh«ng ®¶m b¶o ®o so víi chuÈn quèc gia hoÆc chuÈn quèc tÕ ®­îc c«ng nhËn. 

3.1.9 

LiÒu kÕ polymetylmetacrylat (PMMA) [Polymethylmethacrylate (PMMA) dosimeter] 

M¶nh vËt liÖu PMMA ®­îc chÕ t¹o ®Æc biÖt hoÆc ®­îc chän cã kh¶ n¨ng t¹o ra sù thay ®æi vÒ ®é hÊp 

thô quang khi bÞ chiÕu x¹, sù thay ®æi ®ã nh­ lµ hµm cña liÒu hÊp thô vµ mçi liÒu kÕ ®­îc hµn kÝn trong 

mét tói b¶o qu¶n kÝn. 
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3.1.9.1   Th¶o luËn (Discussion)    

Khi PMMA ®­îc lÊy ra khái tói b¶o qu¶n th× nã vÉn ®­îc xem lµ mét liÒu kÕ.  

3.1.10  

LiÒu kÕ chuÈn chÝnh (Reference-standard dosimeter) 

LiÒu kÕ cã chÊt l­îng cao dïng nh­ mét liÒu kÕ chuÈn ®Ó cung cÊp c¸c phÐp ®o chuÈn mµ ®· ®­îc x¸c 

nhËn bëi phÐp ®o dïng liÒu kÕ chuÈn ®Çu. 

3.1.11 

§é nh¹y (Response)   

Xem §é nh¹y liÒu kÕ (3.1.5). 

3.1.12  

Hµm ®Æc tr­ng ®é nh¹y (Response function) 

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

3.1.13  

LiÒu kÕ th­êng xuyªn (Routine dosimeter) 

LiÒu kÕ ®­îc hiÖu chuÈn dùa trªn liÒu kÕ chuÈn ®Çu, chuÈn chÝnh hoÆc liÒu kÕ truyÒn chuÈn vµ ®­îc 

dïng ®Ó ®o liÒu th­êng xuyªn. 

3.1.14   

S¶n phÈm t­¬ng tù (Simulated product) 

VËt liÖu cã mËt ®é vµ c¸c ®Æc tÝnh t¸n x¹ gièng víi c¸c ®Æc tÝnh cña s¶n phÈm ®­îc chiÕu x¹. 

3.1.14.1  Th¶o luËn (Discussion) 

S¶n phÈm t­¬ng tù ®­îc sö dông ®Ó thay thÕ cho s¶n phÈm thùc khi x¸c ®Þnh ®Æc tÝnh cña m¸y chiÕu 

x¹. Khi sö dông bï vµo s¶n phÈm cßn thiÕu khi chiÕu x¹ hµng ngµy, th× s¶n phÈm t­¬ng tù cßn ®­îc 

gäi lµ vËt liÖu thay thÕ. Khi dïng ®Ó ®o biÓu ®å ph©n bè liÒu, s¶n phÈm t­¬ng tù cßn ®­îc gäi lµ "vËt 

liÖu gi¶".   

3.1.15   

§é hÊp thô riªng (Specific absorbance)  

TØ sè gi÷a ®é hÊp thô quang, A, t¹i b­íc sãng ®· chän vµ ®é dµi quang häc, d, cña vËt liÖu lµm liÒu kÕ:  

k =  A / d        (2) 

3.1.15.1   Th¶o luËn (Discussion) 

Trong tiªu chuÈn nµy, d  lµ ®é dµy cña liÒu kÕ (t). NÕu t lµ h»ng sè cÇn thiÕt (víi sai sè cho phÐp + 1 %) 

th× kh«ng cÇn tÝnh to¸n ®é hÊp thô riªng vµ ®é hÊp thô A cã thÓ ®­îc xem nh­ lµ gi¸ trÞ liÒu t­¬ng ®èi. 
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3.1.16    

LiÒu kÕ truyÒn chuÈn (Transfer-standard dosimeter) 

Th«ng th­êng lµ liÒu kÕ chuÈn chÝnh thÝch hîp ®Ó vËn chuyÓn tõ c¸c ®Þa ®iÓm kh¸c nhau ®­îc sö dông, 

®Ó so s¸nh c¸c phÐp ®o liÒu. 

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 E 170. §Þnh nghÜa trong E 170 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   C¸c hÖ ®o liÒu polymetylmetacrylat th­êng ®­îc sö dông chñ yÕu trong qui tr×nh bøc x¹ c«ng 

nghiÖp, vÝ dô trong khö trïng c¸c dông cô y tÕ vµ trong chÕ biÕn thùc phÈm. Trong nh÷ng øng dông 

nµy, hÇu hÕt møc liÒu hÊp thô n»m trong kho¶ng 0,1 kGy ®Õn 100 kGy, ®©y chÝnh lµ d¶i liÒu lµm viÖc 

cña hÖ liÒu kÕ PMMA. 

4.2   C¸c vËt liÖu liÒu kÕ PMMA ®­îc chän thÝch hîp cho phÐp x¸c ®Þnh ®­îc liÒu hÊp thô trong c¸c 

chÊt t­¬ng ®­¬ng n­íc, ch¼ng h¹n nh­ nhùa, b«ng, giÊy, t¬ vµ cao su. C¸c gi¸ trÞ liÒu th­êng ®­îc biÓu 

thÞ d­íi d¹ng liÒu hÊp thô trong n­íc (xem 4.7). D­íi ¶nh h­ëng cña bøc x¹ ion ho¸, c¸c ph¶n øng ho¸ 

häc x¶y ra trong vËt liÖu, sÏ t¹o ra vµ/hoÆc lµm t¨ng d¶i hÊp thô trong vïng nh×n thÊy vµ/hoÆc vïng tia 

tö ngo¹i cña phæ. §é hÊp thô quang ®­îc x¸c ®Þnh t¹i c¸c b­íc sãng ®­îc chän trong d¶i hÊp thô do 

bøc x¹ t¹o nªn nµy cã liªn quan ®Þnh l­îng tíi liÒu bøc x¹ hÊp thô t­¬ng øng. VÝ dô vÒ c¸c b­íc sãng 

thÝch hîp sö dông ®Ó ph©n tÝch c¸c liÒu kÕ cô thÓ ®­îc nªu trong B¶ng A.1. 

4.3   Trong øng dông hÖ ®o liÒu cô thÓ, liÒu hÊp thô thu ®­îc b»ng c¸ch sö dông ®­êng chuÈn hoÆc 

hµm ®é nh¹y cña liÒu kÕ. §­êng chuÈn hoÆc hµm ®é nh¹y cã ®­îc b»ng c¸ch ®o mét bé c¸c liÒu kÕ 

®­îc chiÕu x¹ víi c¸c gi¸ trÞ liÒu hÊp thô ®· biÕt tr­íc n»m hoµn toµn trong d¶i liÒu lµm viÖc cña hÖ ®o 

liÒu (xem 7.7.2). 

4.4  HÖ ®o liÒu polymetylmetacrylat yªu cÇu viÖc hiÖu chuÈn ®­îc liªn kÕt chuÈn ®o l­êng quèc gia 

hoÆc quèc tÕ. Xem ISO/ASTM Guide 51261. 

4.5  Trong qu¸ tr×nh hiÖu chuÈn vµ sö dông, cÇn tÝnh ®Õn c¸c hiÖu øng cã thÓ g©y bëi c¸c ®iÒu kiÖn nh­ 

nhiÖt ®é, ¸nh s¸ng, phæ n¨ng l­îng vµ suÊt liÒu hÊp thô. 

4.6 VËt liÖu cña liÒu kÕ PMMA kh«ng ®­îc b¶o vÖ rÊt nh¹y víi nh÷ng thay ®æi cña ®é Èm, do vËy trong 

qu¸ tr×nh s¶n xuÊt, c¸c miÕng nhá liÒu kÕ ph¶i ®­îc b¶o qu¶n riªng biÖt trong c¸c tói d¸n kÝn chèng 

thÊm n­íc. Trong qu¸ tr×nh chiÕu x¹, c¸c vËt liÖu nµy ph¶i ®­îc gi÷ trong c¸c tói b¶o qu¶n kÝn. 
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4.7  LiÒu hÊp thô trong c¸c vËt liÖu kh«ng ph¶i lµ n­íc cã thÓ ®­îc x¸c ®Þnh b»ng c¸ch ¸p dông c¸c hÖ 

sè chuyÓn ®æi theo ISO/ASTM Guide 51261. 

Chó thÝch 1  Chi tiÕt h¬n vÒ c¸c ph­¬ng ph¸p ®o liÒu kh¸c nhau ®­îc ¸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, 34 vµ 35. 

5   Yªu cÇu vÒ thiÕt bÞ, dông cô  

5.1   Thµnh phÇn cña hÖ ®o liÒu PMMA  

C¸c thiÕt bÞ, dông cô sau ®©y ®­îc sö dông ®Ó x¸c ®Þnh liÒu hÊp thô ®èi víi c¸c hÖ ®o liÒu PMMA: 

5.1.1   LiÒu kÕ polymetylmetacrylat 

5.1.2   M¸y ®o quang phæ (hoÆc mét thiÕt bÞ t­¬ng tù), cã thÓ x¸c ®Þnh ®é hÊp thô quang t¹i b­íc sãng 

ph©n tÝch vµ cã v¨n b¶n quy ®Þnh d¶i b­íc sãng ph©n tÝch, ®é chÝnh x¸c trong chän b­íc sãng vµ x¸c 

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

5.1.3   Gi¸ ®ì liÒu kÕ, dïng ®Ó ®Þnh vÞ t¸i lËp liÒu kÕ vu«ng gãc víi chïm s¸ng ph©n tÝch. 

5.1.4   Bé läc hÊp thô quang chuÈn ®· ®­îc hiÖu chuÈn, bao trïm toµn bé d¶i ngoµi d¶i hÊp thô cÇn 

x¸c ®Þnh. 

5.1.5   Th­íc ®o ®é dµy ®· ®­îc hiÖu chuÈn. 

5.1.6   HÖ th­íc ®o ®é dµy ®· ®­îc hiÖu chuÈn, cã thÓ ®o ®­îc toµn bé d¶i ®é dµy cÇn x¸c ®Þnh. 

Chó thÝch 2   §èi víi c¸c liÒu kÕ cã ®é dµy b»ng nhau (xem 3.1.15.1) th× nhµ s¶n xuÊt sÏ ghi riªng c¸c ®é dµy 

nµy vµ ®é ®ång ®Òu nµy tr­íc tiªn ph¶i ®­îc kiÓm ®Þnh bëi ng­êi sö dông ®èi víi mét mÉu ®¹i diÖn vµ sau ®ã 

ng­êi sö dông cã thÓ thay thÕ cho phÐp ®o trùc tiÕp. 

5.1.7   §­êng chuÈn hoÆc hµm ®Æc tr­ng ®é nh¹y cña mÎ liÒu kÕ (xem 7.7.6). 

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

6.1   KiÓm tra vµ l­u hå s¬ vÒ thang ®o b­íc sãng vµ thang ®o ®é hÊp thô cña m¸y ®o quang phæ t¹i 

(hoÆc gÇn) b­íc sãng ph©n tÝch theo kÕ ho¹ch ®Þnh kú tr­íc khi sö dông hoÆc khi cã dÊu hiÖu bÞ háng. 

So s¸nh vµ ghi l¹i c¸c th«ng tin vÒ ®Æc ®iÓm kü thuËt cña thiÕt bÞ ®Ó kiÓm ®Þnh sù lµm viÖc tèt cña thiÕt 

bÞ (xem ASTM Practice E 275 vµ ASTM Practice E 1026). 

6.2   KiÓm tra th­íc ®o ®é dµy tr­íc vµ sau khi sö dông, nÕu cÇn, ®Ó ®¶m b¶o ®é t¸i lËp vµ tr¸nh hiÖn 

t­îng tr«i ®iÓm “0”. KiÓm tra vµ l­u hå s¬ viÖc hiÖu chuÈn th­íc ®o theo kÕ ho¹ch ®Þnh kú. Sö dông c¸c 

hÖ th­íc ®o cã thÓ liªn kÕt chuÈn ®o l­êng quèc gia hoÆc quèc tÕ ®èi víi môc ®Ých nµy. 
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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. 

7.2   ChiÕu x¹ 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 víi c¸c chuÈn quèc gia hoÆc chuÈn quèc tÕ ®­îc thõa 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 ®èi 

chøng hoÆc liÒu kÕ truyÒn chuÈn vµ cã liªn kÕt chuÈn ®o l­êng víi c¸c chuÈn quèc gia hoÆc chuÈn 

quèc tÕ ®­îc thõa nhËn. 

7.3   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. 

7.4   ThiÕt bÞ chiÕu x¹ gamma hoÆc chïm ®iÖn tö ®­îc sö dông cã thÓ lµ thiÕt bÞ hiÖu chuÈn ®­îc c«ng 

nhËn, thiÕt bÞ nµy cã thÓ cung cÊp mét suÊt liÒu hÊp thô ®­îc ®o b»ng liÒu kÕ chuÈn chÝnh hoÆc liÒu kÕ 

truyÒn chuÈn, hoÆc cã thÓ sö dông mét thiÕt bÞ chiÕu x¹ s¶n suÊt ®Ó hiÖu chuÈn. NÕu sö dông thiÕt bÞ 

chiÕu x¹ s¶n xuÊt, th× liÒu hÊp thô trong c¸c liÒu kÕ hiÖu chuÈn cÇn ®­îc x¸c ®Þnh b»ng c¸ch chiÕu x¹ 

®ång thêi liÒu kÕ hiÖu chuÈn víi c¸c liÒu kÕ chuÈn chÝnh hoÆc liÒu kÕ truyÒn chuÈn trong cïng ®iÒu 

kiÖn, ®¶m b¶o r»ng liÒu kÕ hiÖu chuÈn vµ liÒu kÕ chuÈn chÝnh hoÆc liÒu kÕ truyÒn chuÈn ®Òu nhËn ®­îc 

cïng mét gi¸ trÞ liÒu, trong cïng mét m«i tr­êng. 

7.4.1   §é nh¹y bøc x¹ cña c¸c liÒu kÕ PMMA cã thÓ bÞ ¶nh h­ëng bëi c¸c ®iÒu kiÖn kh¾c nghiÖt cña 

m«i tr­êng hoÆc cña c¸c mïa vô, ch¼ng h¹n nh­ suÊt liÒu hÊp thô vµ nhiÖt ®é trong mét sè thiÕt bÞ 

chiÕu x¹ s¶n xuÊt. Trong nh÷ng tr­êng hîp cô thÓ, viÖc thùc hiÖn hiÖu chuÈn liÒu kÕ t¹i c¸c suÊt liÒu 

x¸c ®Þnh vµ nhiÖt ®é x¸c ®Þnh cã thÓ lµm t¨ng ®é kh«ng ®¶m b¶o ®o ®Õn møc kh«ng chÊp nhËn ®­îc. 

NÕu tr­íc khi thùc hiÖn phÐp ®o, nh÷ng khuyÕn c¸o cña nhµ s¶n xuÊt, hoÆc c¸c tµi liÖu khoa häc chØ ra 
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c¸c ®iÒu kiÖn m«i tr­êng mµ c¸c liÒu kÕ ph¶i chÞu trong c¸c thiÕt bÞ chiÕu x¹ s¶n xuÊt lµ lµm t¨ng ®¸ng 

kÓ c¸c ®é kh«ng ®¶m b¶o, th× c¸c liÒu kÕ PMMA nªn ®­îc hiÖu chuÈn trong m«i tr­êng cã c¸c ®iÒu 

kiÖn nµy. Ph­¬ng ph¸p hiÖu chuÈn nµy cã thÓ ®­îc thùc hiÖn b»ng viÖc sö dông mét m¸y chiÕu x¹ s¶n 

xuÊt, d­íi c¸c ®iÒu kiÖn ®· ®­îc thiÕt lËp, sö dông c¸c liÒu kÕ chuÈn chÝnh hoÆc liÒu kÕ truyÒn chuÈn 

®Ó x¸c ®Þnh liÒu hiÖu chuÈn ®· ®­a ra (xem 7.2.3).  

7.5   LiÒu hÊp thô ph¶i ®­îc quy ®Þnh theo liÒu hÊp thô trong n­íc, hoÆc trong c¸c vËt liÖu cô thÓ kh¸c 

thÝch hîp cho c¸c øng dông nhÊt ®Þnh. 

7.6   HiÖu chuÈn liÒu kÕ cÇn tu©n theo c¸c ®iÒu kiÖn sau:  

7.6.1   §¶m b¶o c¸c liÒu kÕ vÉn cßn trong thêi h¹n sö dông theo c«ng bè cña nhµ s¶n xuÊt. 

7.6.2   Chän mét vÞ trÝ x¸c ®Þnh vµ cã thÓ t¸i lËp ®Ó ®Æt c¸c liÒu kÕ trong qu¸ tr×nh chiÕu x¹ trong tr­êng 

bøc x¹ hiÖu chuÈn. Trong tr­êng hîp hiÖu chuÈn mét suÊt liÒu x¸c ®Þnh, th× lùa chon mét vÞ trÝ trong 

tr­êng hiÖu chuÈn mµ ë ®ã sù sai kh¸c vÒ suÊt liÒu hÊp thô n»m trong phÇn thÓ tÝch mµ liÒu kÕ chiÕm 

chç víi sai sè cho phÐp + 1 %, tøc lµ trong kho¶ng 2 %. §èi víi viÖc hiÖu chuÈn c¸c suÊt liÒu hÊp thô 

kh¸c trong mét m¸y chiÕu x¹ s¶n xuÊt, th× sö dông mét vÞ trÝ trong s¶n phÈm, hoÆc trong s¶n phÈm 

t­¬ng tù, ë ®ã sù kh¸c biÖt vÒ suÊt liÒu hÊp thô ®­îc chØ ®Þnh trong qu¸ tr×nh chiÕu x¹ s¶n xuÊt ®· ®­îc 

chøng minh mét giíi h¹n cã thÓ chÊp nhËn ®­îc, vÝ dô + 1 %, tøc lµ trong kho¶ng 2 %. 

7.6.3   NÕu sö dông mét thiÕt bÞ hiÖu chuÈn, th× suÊt liÒu hÊp thô cÇn ®­îc liªn kÕt chuÈn ®o l­êng quèc 

gia hoÆc quèc tÕ. NhiÖt ®é cña liÒu kÕ trong vµ sau qu¸ tr×nh chiÕu x¹ vµ suÊt liÒu hÊp thô x¸c ®Þnh 

®­îc sö dông cÇn ®­îc ®­a vÒ gÇn nhÊt cã thÓ víi nhiÖt ®é chiÕu x¹ trung b×nh, nhiÖt ®é/thêi gian trung 

b×nh sau chiÕu x¹ vµ c¸c ®iÒu kiÖn vÒ suÊt liÒu hÊp thô trung b×nh trong thùc tÕ x¶y ra ®èi víi thiÕt bÞ 

chiÕu x¹ s¶n xuÊt liªn quan. 

7.6.4   Víi bÊt cø ®iÒu kiÖn chiÕu x¹ nµo ®­îc ¸p dông, c¸c liÒu kÕ cÇn ®­îc bäc bëi vËt liÖu PMMA 

thÝch hîp hoÆc c¸c vËt liÖu t­¬ng ®­¬ng ®Ó ®¶m b¶o c¸c ®iÒu kiÖn c©n b»ng ®iÖn tö. 

Chó thÝch 3   Mét vÝ dô vÒ chiÕu x¹ gamma sö dông nguån cobalt-60, sö dông 3 mm PMMA ®Õn 5 mm PMMA 

(hoÆc vËt liÖu polyme t­¬ng ®­¬ng, nh­ polystyren r¾n) ®Ó bäc tÊt c¶ c¸c mÆt cña liÒu kÕ ®Ó ®¶m b¶o c¸c ®iÒu 

kiÖn c©n b»ng ®iÖn tö. Trong tr­êng hîp hiÖu chuÈn ë m¸y chiÕu x¹ s¶n xuÊt, th× c¸c vËt liÖu nµy nªn ë d¹ng khèi 

víi ®é dµy thµnh tèi thiÓu lµ 3 mm vµ cã chøa mét hoÆc nhiÒu lç hæng ®Ó ®Æt c¸c liÒu kÕ nh»m ®¶m b¶o r»ng c¸c 

liÒu kÕ PMMA vµ liÒu kÕ chuÈn chÝnh hoÆc liÒu kÕ  truyÒn chuÈn nhËn ®­îc cïng mét gi¸ trÞ liÒu hÊp thô. 

7.7   HiÖu chuÈn tõng liÒu kÕ l­u tr÷ hoÆc tõng mÎ liÒu kÕ tr­íc khi sö dông ®Ó ®o liÒu th«ng th­êng. 

NÕu liÒu kÕ dù tr÷ míi tõ cïng mét mÎ ®­îc lÊy ®Ó sö dông, th× cã thÓ kh«ng cÇn thiÕt ph¶i hiÖu chuÈn 

l¹i. Tuy nhiªn, trong tr­êng hîp nµy, ph¶i ¸p dông mét thñ tôc kiÓm tra ®Ó chøng minh liÒu kÕ dù tr÷ míi 

®ã ®· ®­îc hiÖu chuÈn (xem chó thÝch 4). 
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Chó thÝch 4   §Ó kiÓm tra r»ng viÖc hiÖu chuÈn ®ang cßn hiÖu lùc, chiÕu x¹ mét bé liÒu kÕ t¹i c¸c møc liÒu ®­îc 

chän n»m trong toµn bé d¶i liÒu lµm viÖc cña liÒu kÕ. Yªu cÇu tèi thiÓu lµ chiÕu x¹ c¸c liÒu kÕ t¹i c¸c giíi h¹n d­íi 

hoÆc giíi h¹n trªn vµ t¹i c¸c møc liÒu n»m gi÷a d¶i liÒu lµm viÖc nµy. NÕu c¸c gi¸ trÞ thu ®­îc trïng víi ®­êng 

chuÈn th× tiÕn hµnh ®¸nh gi¸ hiÖu chuÈn (mét vµi sai lÖch nhá kh«ng cã ý nghÜa thèng kª).  

7.7.1   Sö dông mét nhãm gåm Ýt nhÊt bèn liÒu kÕ cho mçi ®iÓm liÒu hÊp thô (xem h­íng dÉn x¸c ®Þnh 

cì mÉu trong ISO/ASTM Guide 51261). 

7.7.2   Sè l­îng liÒu kÕ PMMA trong nhãm vµ sè nhãm ®­îc yªu cÇu ®Ó x¸c ®Þnh ®­êng chuÈn cña hÖ 

®o liÒu phô thuéc vµo d¶i liÒu lµm viÖc cña liÒu kÕ. Sö dông Ýt nhÊt n¨m bé liÒu kÕ cho mét kho¶ng liÒu 

theo thang 10, hoÆc Ýt nhÊt bèn nhãm cho mét kho¶ng liÒu lµm viÖc nhá h¬n thang 10. VÝ dô, mét d¶i 

liÒu sö dông tõ 0,2 kGy ®Õn 45 kGy sÏ yªu cÇu Ýt nhÊt 12 liÒu kÕ ®Ó hiÖu chuÈn. C¸c gi¸ trÞ liÒu nµy cã thÓ 

®­îc ph©n bè theo sè häc ®èi víi mét d¶i liÒu ng¾n, hoÆc ph©n bè theo h×nh häc ®èi víi mét d¶i liÒu réng. 

Chó thÝch 5  §Ó x¸c ®Þnh sè bé liÒu kÕ tèi thiÓu ®­îc ¸p dông theo ph©n bè to¸n häc, chia gi¸ trÞ liÒu cùc ®¹i 

trong d¶i liÒu lµm viÖc cña liÒu kÕ (Dmax) cho gi¸ trÞ liÒu cùc tiÓu trong d¶i liÒu lµm viÖc cña liÒu kÕ (Dmin), sau ®ã 

tÝnh logarit c¬ sè 10 cña tØ sè nµy: 

Q = log (Dmax / Dmin)                             (3) 

NÕu Q nhá h¬n 1, th× sö dông tèi thiÓu bèn møc liÒu. NÕu Q lín h¬n 1, th× lÊy 5 x Q vµ lµm trßn gi¸ trÞ nµy ®Õn s« 

nguyªn gÇn nhÊt. Gi¸ trÞ nµy ®¹i diÖn cho sè bé liÒu kÕ tèi ®a cÇn sö dông ®Ó hiÖu chuÈn hÖ ®o liÒu. 

7.7.3   X¸c ®Þnh ®é hÊp thô riªng cña c¸c liÒu kÕ (xem ®iÒu 8).  

7.7.4   TÝnh vµ ghi l¹i ®é hÊp thô riªng trung b×nh, k  vµ ®é lÖch chuÈn cña mÉu (Sn-1) ®èi víi tõng  

nhãm bèn liÒu kÕ (hoÆc nhiÒu h¬n) cho mçi gi¸ trÞ liÒu hiÖu chuÈn. 

Chó thÝch 6  §é lÖch chuÈn cña mÉu, Sn-1, ®­îc tÝnh tõ tËp hîp d÷ liÖu mÉu cña n gi¸ trÞ nh­ sau: 

Sn-1 = 
1n

)
i

(k



 
2

k
   (4) 

trong ®ã 

         ki lµ gi¸ trÞ cña k thø i. 

7.7.5   §èi víi nh÷ng phÐp hiÖu chuÈn thùc hiÖn t¹i mét m¸y chiÕu x¹ s¶n xuÊt, th× cÇn l­u hå s¬ vÒ lo¹i, 

nhµ cung cÊp, sè mÎ, ngµy s¶n xuÊt vµ tÊt c¶ c¸c th«ng tin cã liªn quan ®èi víi c¸c liÒu kÕ chuÈn chÝnh  

hoÆc liÒu kÕ truyÒn chuÈn ®­îc sö dông. L­u hå s¬ m· sè vµ chi tiÕt c¸c phÐp ®o thùc nghiÖm sö dông, 

c¸c hÖ sè hiÖu chØnh (nÕu cã) vµ liÒu chuÈn chÝnh hoÆc truyÒn chuÈn ®­îc ®o theo ®é hÊp thô riªng cña 

liÒu kÕ PMMA t­¬ng øng. 
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7.7.6   VÏ ®å thÞ ®é hÊp thô theo liÒu hÊp thô, hoÆc sö dông mét m· m¸y tÝnh thÝch hîp, hoÆc c¶ hai, ®Ó 

biÓu diÔn mèi quan hÖ nµy theo d¹ng to¸n häc. Chän mét hµm ph©n tÝch (vÝ dô, hµm tuyÕn tÝnh, hµm ®a 

thøc hoÆc hµm mò) thÝch hîp nhÊt víi c¸c d÷ liÖu ®o ®­îc. Xem ISO/ASTM Guide 51261. 

7.7.7   KiÓm tra ®­êng chuÈn hoÆc hµm ®Æc tr­ng ®é nh¹y thu ®­îc ®èi víi viÖc chän d¹ng hµm ph©n 

tÝch (Xem ISO/ASTM Guide 51707). 

7.7.8   LÆp l¹i quy tr×nh hiÖu chuÈn nµy nÕu bÊt kú gi¸ trÞ nµo (hoÆc nhiÒu gi¸ trÞ) lÖch ®¸ng kÓ khái 

®­êng cong ®­îc x¸c ®Þnh vµ nÕu lo¹i bá gi¸ trÞ nµy th× sè liÖu sÏ kh«ng x¸c ®Þnh ®­îc ®­êng cong 

thÝch hîp (Xem ISO/ASTM Guide 51707 vµ ISO/ASTM Guide 51261). 

Chó thÝch    Xem ASTM E178 vÒ h­íng dÉn ®Ó gi¶i quyÕt vÊn ®Ò kÓ trªn. 

7.7.9   LÆp l¹i quy tr×nh hiÖu chuÈn ®Þnh kú kh«ng qu¸ 12 th¸ng. 

8   C¸ch tiÕn hµnh 

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

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

8.1.2   §èi víi tõng liÒu kÕ l­u tr÷ hay mÎ liÒu kÕ, ng­êi sö dông cÇn kiÓm tra mét mÉu ®¹i diÖn, vÝ dô 

kiÓm tra chøng chØ cña nhµ s¶n xuÊt, tÝnh nguyªn vÑn cña bao gãi liÒu kÕ, d¶i ®é dµy vµ ®é hÊp thô cña 

mÉu ®ã tr­íc chiÕu x¹ trong giíi h¹n qui ®Þnh. 

8.1.3   Ngay tr­íc khi sö dông, ph¶i kiÓm tra c¸c tói ®ùng liÒu kÕ tr¸nh nh÷ng liÒu kÕ bÞ sai háng; vÝ dô 

c¸c mèi hµn cña bao gãi liÒu kÕ. Lo¹i bá c¸c liÒu kÕ cã nh÷ng sai háng kh«ng chÊp nhËn ®­îc mµ cã 

thÓ lµm t¨ng sai lÖch khi ®äc kÕt qu¶.  

8.2   Quy tr×nh chiÕu x¹ liÒu kÕ 

8.2.1   §¸nh dÊu c¸c liÒu kÕ ®­îc bao gãi ®Ó cã thÓ nhËn biÕt mét c¸ch dÔ dµng. 

8.2.2   §èi víi viÖc hiÖu chuÈn liÒu kÕ, ¸p dông quy tr×nh thÝch hîp nh­ m« t¶ chi tiÕt trong ®iÒu 7. 

8.2.3   §èi víi viÖc kiÓm so¸t qu¸ tr×nh chiÕu x¹ c«ng nghiÖp, ®Æt c¸c liÒu kÕ ®· ®­îc bao gãi t¹i c¸c vÞ 

trÝ thÝch hîp [xem TCVN 7248:2008 (ISO/ASTM 51204:2004)]. 

Chó thÝch 8  §Ó diÔn gi¶i liÒu hÊp thô, c¸c liÒu kÕ cã thÓ ®­îc chiÕu x¹ cïng c¸c s¶n phÈm ®­îc xö lý b»ng 

bøc x¹, trong m«i tr­êng cã c¸c thµnh phÇn t­¬ng tù hoÆc cïng c¸c s¶n phÈm t­¬ng tù. Trong mçi tr­êng hîp, 

m«i tr­êng ph¶i cã c¸c kÝch th­íc phï hîp sao cho gÇn ®¹t ®­îc c¸c ®iÒu kiÖn c©n b»ng ®iÖn tö. Tuy nhiªn, c¸c 

®iÒu kiÖn c©n b»ng ®iÖn tö nh­ thÕ cã thÓ kh«ng ®¹t ®­îc khi ®Æt c¸c liÒu kÕ cïng víi s¶n phÈm trong c¸c ®iÒu 

kiÖn chiÕu x¹ thùc tÕ. §Æc biÖt gÇn víi mÆt ph©n c¸ch cña c¸c vËt liÖu kh¸c nhau. ViÖc chiÕu x¹ d­íi c¸c ®iÒu 
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kiÖn kh«ng c©n b»ng ®iÖn tö, ch¼ng h¹n trªn bÒ mÆt cña thïng s¶n phÈm th­êng ®­îc ¸p dông ®Ó kiÓm so¸t liÒu 

hÊp thô ®­îc chØ ®Þnh ®èi víi s¶n phÈm ®ã vµ nã cã thÓ cã quan hÖ víi liÒu hÊp thô bªn trong thïng s¶n phÈm bëi 

c¸c hÖ sè hiÖu chØnh d­íi c¸c ®iÒu kiÖn x¸c ®Þnh. Chi tiÕt h¬n vÒ vÊn ®Ò nµy, xem ISO/ASTM Guide 51261 vµ 

TCVN 7248:2008 (ISO/ASTM 51204:2004). 

8.3   Quy tr×nh ph©n tÝch sau chiÕu x¹  

8.3.1   Gi÷ c¸c miÕng PMMA trong c¸c bao b× ®­îc hµn kÝn cho ®Õn khi ®äc kÕt qu¶. 

8.3.2   KiÓm tra nh÷ng h­ háng cña mçi bao gãi liÒu kÕ, vÝ dô bao gãi liÒu kÕ bÞ r¸ch. Ghi chÐp l¹i nh÷ng 

h­ háng cña liÒu kÕ.  

8.3.3   Më bao gãi cÈn thËn vµ nhÑ nhµng lÊy m¶nh PMMA ra.  

8.3.4   KiÓm tra nh÷ng sai háng cña mçi liÒu kÕ PMMA, nh­ c¸c vÕt x­íc. Ghi chÐp l¹i nh÷ng sai háng 

cña liÒu kÕ. 

8.3.5   Tr­íc khi ph©n tÝch cÇn lµm s¹ch c¸c liÒu kÕ PMMA, nÕu cÇn. Cã thÓ dïng c¸c kh¨n giÊy ­ít 

cïng víi c¸c dung m«i thÝch hîp nh­ etanol hoÆc propanol. 

8.3.6   §Æt liÒu kÕ PMMA vµo gi¸ ®ì dông cô ®o sao cho nã ®øng th¼ng vµ vu«ng gãc víi chïm ¸nh 

s¸ng ph©n tÝch. 

8.3.7   X¸c ®Þnh ®é hÊp thô t¹i b­íc sãng ph©n tÝch ®· chän (xem b¶ng A.1). 

8.3.8   §o ®é dµy cña liÒu kÕ PMMA t¹i vïng mµ chïm ¸nh s¸ng ph©n tÝch ®i qua (xem 3.1.15). 

8.3.9   TÝnh ®é hÊp thô riªng (xem 3.1.15). 

9   §Æc tÝnh cña mçi mÎ liÒu kÕ  

9.1   §é t¸i lËp cña ®é hÊp thô riªng 

9.1.1   X¸c ®Þnh ®é t¸i lËp cña ®é hÊp thô riªng ®èi víi mçi mÎ liÒu kÕ b»ng viÖc ph©n tÝch bé liÒu kÕ 

®­îc chiÕu x¹ trong qu¸ tr×nh hiÖu chuÈn t¹i mçi gi¸ trÞ liÒu hÊp thô (xem 7.7.2). 

9.1.2   Sö dông ®é lÖch chuÈn cña mÉu, Sn-1 ®­îc x¸c ®Þnh trong qu¸ tr×nh hiÖu chuÈn (xem 7.7.4) ®Ó 

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

100
S

CV 1n 
k

  (%)                          (5) 

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

Chó thÝch    Nh×n chung, nÕu gi¸ trÞ cña hÖ sè dao ®éng lín h¬n 2 % th× nªn x¸c ®Þnh CV víi cì mÉu lín h¬n hoÆc 

thay thÕ liÒu kÕ dù tr÷. ViÖc ®¸nh gi¸ d÷ liÖu, bao gåm c¶ ®¸nh gi¸ CV ®­îc ®­a ra trong ISO/ASSTM 51707. 



Tcvn 7911:2008 

 17 

9.2   C¸c ®Æc tÝnh sau chiÕu x¹   

9.2.1   D­íi c¸c ®iÒu kiÖn x¸c ®Þnh, c¸c lo¹i liÒu kÕ cã thÓ kh«ng t¹o mµu hoµn toµn ngay sau khi chiÕu 

x¹, hoÆc mµu ®­îc t¹o ra cã thÓ thay ®æi theo thêi gian vµ nh÷ng thay ®æi nµy t¨ng cïng víi qu¸ tr×nh 

t¨ng nhiÖt ®é. §Ó x¸c ®Þnh c¸c hiÖu øng nµy ®èi víi øng dông t­¬ng øng, cÇn ¸p dông c¸c thñ tôc sau: 

ph¶i biÕt ®­îc ®Æc tÝnh sau chiÕu x¹ cña mçi mÎ liÒu kÕ b»ng viÖc x¸c ®Þnh c¸c ®é hÊp thô riªng t¹i 

b­íc sãng ph©n tÝch t¹i c¸c kho¶ng thêi gian kh¸c nhau sau chiÕu x¹ ë nhiÖt ®é ®ã. Chän lÇn ®o bao 

gåm lÇn ®o sau chiÕu x¹ d­íi c¸c ®iÒu kiÖn vËn hµnh th«ng th­êng. B¶o qu¶n c¸c liÒu kÕ trong c¸c bao 

b× ®­îc hµn kÝn cho ®Õn khi thùc hiÖn phÐp ®o; ®iÒu nµy cã nghÜa lµ më tõng liÒu kÕ mét vµ ®äc kÕt qu¶, 

tuyÖt ®èi kh«ng ®äc l¹i liÒu kÕ ®· ®­îc më vµ ®­îc ®äc kÕt qu¶ tr­íc ®ã. 

9.2.2   Ghi chÐp l¹i bÊt kú thay ®æi nµo cña liÒu kÕ sau chiÕu x¹. 

9.2.3   NÕu ®é hÊp thô ®­îc ®o trong 9.2.1 sau kho¶ng thêi gian dµi b¶o qu¶n sau chiÕu x¹ cã kh¸c 

nhau, th× ph¶i ¸p dông c¸c yÕu tè hiÖu chØnh ®èi víi sù biÕn ®éng phô thuéc vµo thêi gian. 

9.2.4   §èi víi viÖc ®Æt c¸c ®iÒu kiÖn chiÕu x¹ ®· chØ ra, th× quy tr×nh nµy yªu cÇu cÇn ®­îc thùc hiÖn 

mét lÇn ®èi víi bé liÒu kÕ ®· ®Ò cËp. 

9.3   C¸c yÕu tè kh¸c 

9.3.1   Trong qu¸ tr×nh x¸c ®Þnh ®Æc tÝnh, hiÖu chuÈn vµ sö dông hÖ liÒu kÕ, cÇn ph¶i tÝnh ®Õn c¸c ¶nh 

h­ëng (nÕu cã) cña nhiÖt ®é, ®é Èm, suÊt liÒu hÊp thô, phæ n¨ng l­îng cña bøc x¹ vµ bøc x¹ tö ngo¹i 

lªn ®é nh¹y cña liÒu kÕ. 

Chó thÝch 10  C¸c th«ng tin liªn quan ®Õn møc ®é ¶nh h­ëng lªn c¸c phÐp ®o liÒu cã thÓ  t×m thÊy trong c¸c 

nguån tµi liÖu khoa häc (tµi liÖu tham kh¶o 1-25) 5), tõ c¸c nhµ s¶n xuÊt liÒu kÕ, c¸c nhµ ph©n phèi vµ tõ c¸c tæ 

chøc thö nghiÖm chÊt l­îng.  

10   øng dông cña hÖ ®o liÒu 

10.1   X¸c ®Þnh sè l­îng liÒu kÕ yªu cÇu sö dông cho mét phÐp ®o liÒu hÊp thô dùa trªn ®é kh«ng ®¶m 

b¶o ®o liÒu chÊp nhËn ®­îc cho øng dông ®· chØ ra. §é chÝnh x¸c tæng céng cã thÓ ®­îc c¶i thiÖn b»ng 

viÖc lÆp l¹i c¸c phÐp ®o. Xem h­íng dÉn vÒ viÖc x¸c ®Þnh sè l­îng liÒu kÕ ®­îc yªu cÇu trong ASTM 

Practice E 668. 

10.2   C¸c quy tr×nh tiÕp theo thùc hiÖn theo 8.2 ®Õn 8.3.9. 

10.3   §¸nh gi¸ liÒu hÊp thô tõ c¸c gi¸ trÞ k vµ tõ ®­êng chuÈn hoÆc hµm ®Æc tr­ng ®é nh¹y cña hÖ ®o liÒu. 

11   Yªu cÇu vÒ hå s¬ tµi liÖu 

11.1   L­u hå s¬ nhËn diÖn vÒ nhµ s¶n xuÊt, lo¹i vµ mÎ liÒu kÕ. 

                                                
5)    Sè in ®Ëm trong dÊu ngoÆc ®¬n viÖn dÉn trong Tµi liÖu viÖn dÉn ë cuèi Tiªu chuÈn nµy. 
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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¬ c¸c ®iÒu kiÖn bÊt th­êng cña m«i tr­êng trong qu¸ tr×nh chiÕu x¹, vÝ dô nh÷ng bÊt 

th­êng cña nhiÖt ®é. 

11.4   L­u hå s¬ tÊt c¸c c¸c chi tiÕt cã liªn quan, ch¼ng h¹n nh­ ngµy chiÕu x¹, ®é hÊp thô, d÷ liÖu vÒ 

®é hÊp thô vµ ®é dµy cña liÒu kÕ, nhËn d¹ng liÒu kÕ chuÈn vµ vÞ trÝ chiÕu x¹, nh÷ng ngµy ph©n tÝch liÒu 

kÕ ®­îc chiÕu x¹, c¸c thiÕt bÞ ®­îc sö dông, gi¸ trÞ liÒu hÊp thô x¸c ®Þnh ®­îc vµ c¸c thµnh phÇn kh«ng 

®¶m b¶o cña chóng. 

11.5   L­u c¸c kÕt qu¶ theo ®óng c¸c yªu cÇu cña ®¬n vÞ nh­ kÕ ho¹ch l­u tr÷ c¸c hå s¬. 

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 ®é kh«ng ®¶m b¶o 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 ®é kh«ng ®¶m b¶o ®· ®­îc dïng réng r·i vµ cã thÓ cã Ých cho b¸o 

c¸o vÒ ®é kh«ng ®¶m b¶o. VÝ dô, thuËt ng÷ ®é chôm vµ ®é chÖch hoÆc 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 11   NhËn biÕt ®é kh«ng ®¶m b¶o lo¹i A vµ lo¹i B dùa trªn ph­¬ng ph¸p ®¸nh gi¸ ®é kh«ng ®¶m b¶o 

xuÊt b¶n n¨m 1993 bëi tæ chøc tiªu chuÈn quèc tÕ (ISO) trong tµi liÖu h­íng dÉn vÒ biÓu thøc ®é kh«ng ®¶m b¶o 

trong phÐp ®o (23). Môc ®Ých dïng lo¹i ®Æc tr­ng nµy lµ ®Ó t¨ng c­êng sù hiÓu biÕt vÒ ®é kh«ng ®¶m b¶o ®­îc 

x©y dùng nh­ thÕ nµo vµ cung cÊp c¬ së ®Ó so s¸nh quèc tÕ vÒ kÕt qu¶ ®o. 

Chó thÝch 12   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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Phô lôc A 

(tham kh¶o) 

A.1  Th«ng tin vÒ c¸c liÒu kÕ polymetylmetacrylat (PMMA) 

A.1.1   Th«ng tin nµy chØ mang môc ®Ých nh­ lµ mét h­íng dÉn khi c¸c nguån liÒu kÕ cã s½n vµ ph­¬ng 

ph¸p sö dông chóng cã thÓ cã thay ®æi. 

A.1.2   Danh s¸ch chung c¸c liÒu kÕ polymetylmetacrylat cã s½n ®­îc nªu trong B¶ng A.1.1. 

A.1.3   Chó ý c¸c d¶i liÒu hÊp thô lµ c¸c d¶i liÒu ®­îc khuyÕn c¸o. Trong mét sè tr­êng hîp nã cã thÓ 

n»m ngoµi giíi h¹n liÒu trªn hoÆc giíi h¹n liÒu d­íi vµ cã thÓ lµm mÊt ®i ®é chÝnh x¸c cña phÐp ®o liÒu.  

A.1.4   Danh s¸ch mét sè nhµ cung cÊp liÒu kÕ ®­îc nªu trong B¶ng A.2. 

A.1.5   §é nh¹y bøc x¹ cña mét sè lo¹i liÒu kÕ PMMA ®­îc biÕt phô thuéc vµo hµm l­îng n­íc, v× vËy 

c¸c liÒu kÕ nµy ®­îc cung cÊp ë d¹ng trong c¸c bao gãi ®­îc hµn kÝn vµ tr¸nh ®­îc ¸nh s¸ng. C¸c bao 

gãi nµy b¶o vÖ c¸c liÒu kÕ, ®¶m b¶o æn ®Þnh hµm l­îng n­íc vµ tr¸nh c¸c liÒu kÕ bÞ chiÕu ¸nh s¸ng 

tr­íc khi th­îc hiÖn phÐp ®o ®é hÊp thô. 

B¶ng A.1  C¸c ®Æc tÝnh c¬ b¶n cña c¸c liÒu kÕ polymetylmetacrylat s½n cã 

Lo¹i liÒu kÕ §é dµy danh nghÜa 

mm 

B­íc sãng ph©n tÝch 

nm 

D¶i liÒu hÊp thô  

kGy 

Red 4034 

Amber 3042 

Radix RN15 

Gammachrome- YR 

Gammex 

3 

3 

1,5 

1,5 

3 

640 

603,651 

315 

530 

650 

5 ®Õn 50 

1 ®Õn 30 

5 ®Õn 50 

0,1 ®Õn 3 

5 ®Õn 50 

B¶ng A.2  Mét sè nhµ cung cÊp c¸c liÒu kÕ polymetylmetacrylat (PMMA) 

Lo¹i liÒu kÕ §Þa chØ 

Red 4034 

Amber 3042 

Radix RN15 

 

Gammex 

C«ng ty THHH Harwell Dosimeters, 540 Becquerel Ave., Harwell 

DIDCOT Oxfordshire, OX11 ORA, Anh 

C«ng ty TNHH c«ng nghÖ bøc x¹ Co., 168 Ooyegi Takasaki, Gunma 

370, NhËt 

Stralskyddstjanst AB, S-37200 Ronneby, Thôy §iÓn 

A.6   Th«ng tin vÒ c¸c hiÖu øng cña m«i tr­êng vµ c¸c hiÖu øng sau chiÕu x¹ vµ sù ¶nh h­ëng cña 

chóng lªn ®é chÝnh x¸c cña phÐp ®o liÒu cã thÓ cã ®­îc tõ c¸c nhµ cung cÊp liÒu kÕ. 
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