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TIEUCHUAN QUOC GIA TCVN 7911:2008

Xuat ban lan 1

Tiéu chuan thuc hanh str dung hé do liéu polymetylmetacrylat *

Standard Practice for Use of a Polymethylmethacrylate Dosimetry System

1 Pham vi ap dung

1.1 Tiéu chudn nay bao gém céac qui trinh st dung cac liéu k& polymetylmetacrylat (PMMA) dudc han
kin d& do liéu hap thu trong cac vat liéu dudc chi€u xa bdi blic xa photon hoic dién ti dudi danh nghia
la lieu h&p thu trong nudc. Liéu k& PMMA dudc x€p vao loai liéu k& thong thudng. Xem ISO/ASTM
Guide 51261.

1.2 Tiéu chudn nay bao gém cac hé do liéu cho phép thuc hién cac phép do liéu hap thu trong cac

diéu kién sau day:
1.2.1 Dailidu hap thy tir 0,1 kGy d&n 100 kGy.
1.2.2 Suét liéu hdp thu tr 1 x 102 Gy.s'dén 1 x 10" Gy.s™.

1.2.3 Dai nang lugng blic xa ddi v6i cac photon tir 0,1 MeV dén 50 MeV va déi véi cac electron tir
3 MeV dén 50 MeV.

1.2.4 Nhiét do chiéu xa tir — 78 °C dén + 50 °C.

1.3 Tiéu chudn nay khéng dé cap dén tat ca cac van dé lién quan dén an toan. Trach nhiém clia ngudi
st dung tiéu chudn nay la phai tu xac 1ap céac tiéu chuan thich hop vé thuc hanh an toan va siic khoé va

xac dinh kha nang ap dung cac gi6i han lut dinh tru6c khi st dung.

" Tiéu chudn thuc hanh nay nam trong pham vi thdm quyén ctia ASTM Ban E 10 Cong nghé va (ing dung hat nhan va thuoc

trach nhiém cta Tiéu Ban E10.01 Do liéu qua trinh blc xa va ciing thuéc pham vi thdm quyén ctia ISO/TC 85/WG 3.

An ban hién hanh dugc théng qua vao ngay 4 thang 6 nam 2002, dugc xuat ban ngay 15 thang 12 nam 2002, nguyén ban 13
ASTM E 1276-88. ASTM E 1276-96 dudc ISO théng qua vao nam 1998 véi s6 hiéu tiéu chuén la 1ISO 15558:1998. Tiéu chuan
ISO/ASTM 51276:2002 hién hanh la ban soat xét chinh va thay thé€ ISO 15558.
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2 Tailiéu vién dan

Céc tai liéu vién dan sau la rat can thiét cho viéc ap dung tiéu chuan nay. Déi véi cac tai liéu vién dan
ghi nam céng bé thi 4p dung phién ban dugc néu. Déi véi cac tai liéu vién dan khéng ghi ndm céng bé

thi ap dung phién ban maéi nhat, bao gém ca cac slra déi.
2.1 Tiéu chuan ASTM

ASTM E 170 Terminology Relating to Radiation Measurements and Dosimetry (Thuat ngt lién quan

dén cac phép do biic xa va do liéu)?.
ASTME 178 Practice for Dealing with Outlying Observations (Thuc hanh déi véi viéc quan séat G xa)?.

ASTME 275 Practice for Describing and Measuring Performance of Ultraviolet, Visible, and Near
Infrared Spectrophotometers (Thuc hanh s dung may do quang phé t& ngoai, nhin thay va ving gan

héng ngoai d& mo ta va do dac)?.

ASTM E 668 Practice for Application of Thermoluminescence-Dosimetry (TLD) Systems for
Determining Absorbed Dose in Radiation-Hardness Testing of Electronic Devices (Thuc hanh doi vi
viéc (ing dung cac hé do liéu nhiét huynh quang (TLD) dé xac dinh liéu hap thu trong viéc thi nghiém

kha nang chiu blc xa clia cac thiét bi dién t() ?

ASTM E 1026 Practice for Using the Fricke Reference Standard Dosimetry System (Thuc hanh vé

cach s dung hé liéu ké& chuan Fricke) 2.
2.2 Tiéu chuan ISO/ASTM

TCVN 7248:2008 (ISO/ASTM 51204:2004) Tiéu chuan thuc hanh do liéu ap dung cho thiét bi chiéu

xa gamma dung dé xi ly thuc pham 2.
TCVN 7913:2008 (ISO/ASTM 51401) Tiéu chuén thuc hanh st dung hé do liéu dicromat.

ISO/ASTM 51205 Practice for Use of a Ceric-Cerous Sulfate Dosimetry System (Thuc hanh st dung

hé do liéu xeri-xerd sulphat) 2.

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

(Huéng dan lua chon va hiéu chuén cac hé do liéu trong cong nghé x ly bang bic xa) 2.

ISO/ASTM 51400 Practice for Characterization and Performance of a High-Dose Radiation Dosimetry
Calibration Laboratory (Thuc hanh xac dinh cac dac tinh va chat lugng van hanh cla phong thlr

nghiém hiéu chuén liéu cao trong phép do liéu blc xa) 2.

2 36 tay tiéu chudn ASTM tap 12.02
® 36 tay tiéu chudn ASTM tap 03.06
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ISO/ASTM 51607 Practice for Use of the Alanine-EPR Dosimetry System (Thuc hanh st dung hé do
liéu cdng hudng tur Alanin)?.

ISO/ASTM 51631 Practice for Use of Calorimetric Dosimetry Systems for Electron Beam Dose
Measurements and Dosimeter Calibrations (Thuc hanh s dung hé do liéu nhiét lugng trong do liéu

chum tia dién t& va hiéu chudn may do liéu) 2.

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

dan danh gia do khéng dam bao déi véi cac phép do liéu trong cong nghé xtt ly bang bic xa) 2.
2.3 Bao céao clia Co quan Qudc té& vé cac Pon vi va cac Phép do liéu bic xa (ICRU)

ICRU Report 14 — Radiation Dosimetry: X-Rays and Gamma Rays with Maximum Photon Energies
Between 0.6 MeV and 50 MeV (Bao cao ICRU 14 — Do liéu birc xa: tia X va gamma véi nang lugng
photon t6i da tir 0,6 MeV dén 50 MeV) .

ICRU Report 17 Radiation Dosimetry: X Rays Generated at Potentials of 5 to 150 kV (Bao cao s6 17
cla ICRU vé do liéu blc xa: D6i véi tia X dudc sinh ra tai cac hiéu dién thé tir 5 kV dén 150 kV).

ICRU Report 34 The Dosimetry of Pulsed Radiation (Bao c4o ICRU 34 - Do liéu biic xa xung).

ICRU Report 35 Radiation Dosimetry: Electron Beams with Energies Between 1 and 50 MeV (Bao cao
ICRU 35 - Do liéu blrc xa: Chum tia dién t& c6 nang lugng tir 1 MeV dén 50 MeV).

ICRU Report 60 Fundamental Quantities and Units for lonizing Radiation (Bao cao ICRU 60 vé dinh

lugng co ban va cac don vi blc xa ion hoa).

3 Thuat ngir va dinh nghia
3.1 DPinh nghia

3.1.1
Pudng chuan (Calibration curve)

Biéu dién bang d6 thi ham dac trung d6 nhay cla hé do liéu.

3.1.2

Thiét bi hiéu chuan (Calibration facility)

Su két hop clia mét ngudn biic xa ion hoa va dung cu do lién quan c6 thé cung cap dudc liéu hdp thu
ho#c suat liéu hap thu déng nhat va co thé tai lap dudc lién két chudn do ludng quéc gia hoic quéc té,
tai mét vi tri xac dinh va trong mét vat liéu xac dinh va cé thé dugc sir dung dé xac dinh ham d4c trung

dd nhay ho#c dudng chuén ctia hé do liéu.

4 Uy ban quéc t& vé cac phép do va cac don vi do blc xa (ICRU). 7910 Woodmont Ave., Bethesda, MD 20814, M.
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313

Liéu ké (Dosimeter)

Dung cu, khi bi chiéu xa s& tao ra su thay déi c6 thé dinh luong dudc ddi véi mot s6 dac tinh cla dung
cu, su thay déi nay cé thé lién quan dén liéu hap thu trong vat liéu béng cach st dung cac thiét bi va
phuong phap phéan tich thich hop.

314
Mé liéu ké (Dosimeter batch)
S6 lieu k€ dugc san xudt tor mot lugng vat liéu nhat dinh ¢6 thanh phan dong nhat, dugc ché tao trén

mot day chuyén san xuat dudc khdng ché theo cac diéu kién nhat dinh va c6 ma nhan dang théng nhat.

3.1.5
Do nhay liéu k& (Dosimeter response)

Hiéu (ing bic xa xay ra trong liéu k& c6 kha nang lap lai va cé thé dinh lugng & liéu hap thu da cho

3.1.6
Liéu ké du trir (Dosimeter stock)

M6t phan ctia mé liéu k& do ngudi st dung luu gil.
3.1.7
Hé s6& hap thu riéng trung binh (k ) (Mean specific absorbance, (k ))

Gia tri trung binh cla dé hap thu k déi vGi moét bd liéu ké dudc chiéu xa vGi cling liéu hdp thu, trong

cung diéu kién.

™
k)
=

x|
I
S|
T

trong do6:
n 1a sé luong liéu ké&; va

k; 1a dd hap thu riéng clia mot lieu ké.

3.1.8
Tinh lién két chuan do luéng (Measurement traceability)
Kha nang minh chiig bang mét chudi phép so sanh lién tuc phép do déu dat gidi han chap nhan dudc

vé dd khéng dam bao do so v6i chudn quéc gia hodc chudn quéc té dudc cong nhan.

3.1.9

Liéu ké& polymetylmetacrylat (PMMA) [Polymethylmethacrylate (PMMA) dosimeter]

Manh vat liéu PMMA dudc ché tao dac biét hodc dudc chon cé kha nang tao ra su thay déi vé dd hap
thu quang khi bi chiéu xa, su thay d6i d6 nhu 1a ham cta liéu hap thu va méi liéu k& dudc han kin trong

mot thi bao quan kin.
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3.1.9.1 Thao luan (Discussion)

Khi PMMA dudc I8y ra khdi tdi bao quan thi n6 van dudc xem la mét liéu ké.

3.1.10
Liéu k& chuin chinh (Reference-standard dosimeter)
Liéu k& c6 chét luong cao dung nhu moét liéu ké chudn dé cung cap cac phép do chudn ma da dudc xac

nhan bdi phép do dung liéu k& chudn dau.

3.1.11
Do nhay (Response)
Xem Dd nhay liéu ké (3.1.5).

3.1.12
Ham dac trung do nhay (Response function)

Biéu thi m&i quan hé toan hoc gitta d6 nhay cla liéu ké va liéu hap thu d6i v6i hé do liéu d6

3.1.13
Liéu ké thuéng xuyén (Routine dosimeter)

Liéu k& dugc hiéu chuan dua trén liéu k& chudn dau, chuin chinh hoac liéu k& truyén chuan va dudc
dung dé do liéu thudng xuyén.

3.1.14
San pham tuong tu (Simulated product)

Vat liéu c6 mat do va cac dac tinh tan xa giéng véi cac dic tinh clia san pham dudc chiéu xa.

3.1.14.1 Thao luan (Discussion)

S&n pham tuong tu dugdc st dung dé thay thé cho san phdm thuc khi xac dinh dac tinh cia may chiéu
xa. Khi st dung bu vao san pham con thiéu khi chi€u xa hang ngay, thi san pham tuong tu con dugdc
goi 1a vat liéu thay thé. Khi dung dé do biéu d6 phan b6 liéu, san pham tuong tu con dudc goi la "vat
liéu giad".

3.1.15

Do hap thu riéng (Specific absorbance)

Ti s6 gilta d6 hap thu quang, A,, tai budc séng da chon va dé dai quang hoc, d, clia vat liéu lam liéu ké:
k= A ld (2)

3.1.15.1 Thao luan (Discussion)
Trong tiéu chudn nay, d 1a d6 day cla liéu ké& (f). Néu t la hang s6 can thiét (v6i sai s6 cho phép + 1 %)

thi khdng can tinh toan dé hap thu riéng va do hap thu A cb thé dudc xem nhu 1a gié tri liéu tuong déi.
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3.1.16
Liéu ké truyén chuan (Transfer-standard dosimeter)
Théng thudng 1a liéu k& chuan chinh thich hdp dé van chuyén tir cac dia diém khac nhau dudc st dung,

dé so sanh cac phép do liéu.

3.2 Dinh nghia vé céac thuat nglr khac dung trong tiéu chuén nay c6 lién quan dén phép do biic xa va
do liéu c6 thé tham khao § tai lieu ASTM E 170. Binh nghia trong E 170 pht hdp véi ICRU 60, do d6,
ICRU 60 c6 thé sir dung lam tai liéu tham khao thay thé.

4 Y nghia va iing dung

4.1 Cac hé do liéu polymetylmetacrylat thudng dudc s dung chi yéu trong qui trinh biic xa coéng
nghiép, vi du trong kh{r triing cac dung cu y t& va trong ché bién thuc phadm. Trong nhiing (ing dung
nay, hau hét mic liéu hdp thu nam trong khoang 0,1 kGy dén 100 kGy, day chinh la dai liéu lam viéc
cla hé lieu k&€ PMMA.

4.2 Cac vat liéu lieu k&€ PMMA dudc chon thich hop cho phép xac dinh dudc liéu hdp thu trong cac
chat tuong duong nudc, chang han nhu nhua, bong, gidy, to va cao su. Cac gia tri liéu thudng dugc bidu
thi duGi dang liéu hdp thu trong nudc (xem 4.7). DuGi anh hudng cla biic xa ion hoa, cac phan (ing hoa
hoc xay ra trong vét liéu, sé tao ra va/hoadc lam tang dai hdp thu trong viing nhin thdy va/ho3c vung tia
tr ngoai clia phé. D6 hap thu quang dudc xac dinh tai cac budc séng dudc chon trong dai hap thu do
blc xa tao nén nay co lién quan dinh lugng t6i liéu blc xa hdp thu tuong dng. Vi du vé cac budc song

thich hap s dung dé phan tich cac liéu ké cu thé dudc néu trong Bang A.1.

4.3 Trong (ng dung hé do liéu cu thé, liéu hap thu thu dudc bang cach st dung dudng chuan hodc
ham d6 nhay cla liéu k&. Budng chudn hoic ham dd nhay cé dudc bang cach do moét bd cac liéu ké
dudc chiéu xa véi cac gia tri liéu hap thu da biét trudc nam hoan toan trong dai liéu lam viéc clia hé do
liéu (xem 7.7.2).

4.4 Hé do liéu polymetylmetacrylat yéu cau viéc hiéu chudn dudc lién két chuan do ludng quéc gia
hoac quéc té. Xem ISO/ASTM Guide 51261.

4.5 Trong qua trinh hiéu chudn va sl dung, can tinh d&n cac hiéu (ing c6 thé gay bdi cac diéu kién nhu

nhiét 6, anh sang, phd nang luong va suét liéu hap thu.

4.6 Vatliéu cla liéu k& PMMA khéng dudc bao vé rat nhay véi nhiing thay ddi clia d6 4m, do vay trong
qua trinh san xuét, cac miéng nhé liéu k& phai dugc bao quan riéng biét trong cac tdi dan kin chéng

thadm nudc. Trong qua trinh chi€u xa, cac vat liéu nay phai dudc gilt trong cac tii bao quan kin.

10
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4.7 Liéu hap thu trong cac vat liéu khéng phai la nuéc cé thé dugdc xac dinh bang cach ap dung cac hé
s6 chuyén déi theo ISO/ASTM Guide 51261.

CHU THICH 1 Chi tiét hon vé cac phuong phap do liéu khac nhau dudc ap dung cho cac kiéu biic xa va cac mic

nang lugng dé cap trong tiéu chuén nay, xem cac bao co cla ICRU s6 14, 17, 34 va 35.

5 Yéu cau vé thiét bi, dung cu

5.1 Thanh phan cua hé do liéu PMMA

Céc thiét bi, dung cu sau day duodc s dung dé xac dinh liéu hap thu d6i véi cac hé do liéu PMMA:
5.1.1 Liéu ké polymetylmetacrylat

5.1.2 May do quang phé (hoac mét thiét bj tuong tu), c6 thé xac dinh do hép thu quang tai buéc séng
phan tich va c6 van ban quy dinh dai budc song phan tich, d6 chinh xac trong chon budc séng va xac

dinh d6 hap thu, d6 réng cla phé va cach loai bd anh sang vang lai.
5.1.3 Gia dd liéu k&, dung dé dinh vi tai 1ap liéu k& vudng géc v6i chim sang phan tich.

5.1.4 B loc hap thu quang chuin di dudc hiéu chuin, bao trim toan bd dai ngoai dai hap thu can

xac dinh.
5.1.5 Thudc do dd day da dudc hiéu chuan.
5.1.6 Hé thudc do dd day da dudc hiéu chudn, cé thé do dudc toan bd dai dd day can xac dinh.

CHU THICH 2 Déi véi cac liéu k& c6 d6 day bang nhau (xem 3.1.15.1) thi nha san xuat sé ghi riéng cac do day
nay va do déng déu nay trudc tién phai dudc kiém dinh bdi ngudi st dung déi véi mét mau dai dién va sau doé

ngudi sif dung c6 thé thay thé cho phép do truc tiép.

5.1.7 Dudng chuan ho3c ham dic trung do nhay clia mé liéu k& (xem 7.7.6).

6 Kiém tra hiéu ning cla cac trang thiét bi

6.1 Kiém tra va Iuu hd sd vé thang do budc séng va thang do d6 hap thu clia may do quang phé tai
(ho&c gan) budc song phan tich theo ké hoach dinh ky trudc khi st dung hoac khi c6 dau hiéu bi héng.
So sanh va ghi lai cac thong tin vé dac diém k§ thuat cla thiét bi d& kiém dinh su' lam viéc t6t cla thiét
bi (xem ASTM Practice E 275 va ASTM Practice E 1026).

6.2 Kiém tra thudc do d6 day trudc va sau khi st dung, néu can, dé dam bao d tai lap va tranh hién
tugng troi diém “0”. Kiém tra va luu hé sd viéc hiéu chuan thudc do theo ké hoach dinh ky. S dung céac

hé thuéc do cé thé lien két chudn do ludng quéc gia hodc quéc t& d6i v6i muc dich nay.

11
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7 Hiéu chuan hé do liéu

7.1 Trudc khi st dung, hé do liéu (bao gém cac mé liéu ké cu thé va cac dung cu do chuyén dung) can
phai dugc hiéu chuan qui trinh huéng dan st dung trong d6 qui dinh chi tiét qua trinh hiéu chuén va yéu
cau ddm bao chat lugng. Quy trinh hiéu chuan nay phai dudc dinh ky 13p lai & dam bao duy tri do
chinh xac clia phép do liéu hap thu trong gi6i han quy dinh. Cac phuong phap hiéu chuin dudc néu
trong ASTM/ISO Guide 51261.

= n” . ~? - g
7.2 Chiéu xa hiéu chuan liéu ké

Chiéu xa la mét khau quan trong clia qua trinh hiéu chudn hé do liéu. Chiéu xa hiéu chuén bang cach

chi€u xa liéu ké phai dugdc thuc hién theo mét trong ba cach sau:

7.2.1 Chiéu xa liéu k& tai mot phong hiéu chudn dudc cong nhan, cung cap liéu hdp thu (ho3c suat

liéu hap thu) co lién két chudn do Iudng qudc gia hodc qudc té dudc cong nhan;

7.2.2 Chiéu xa liéu ké& tai mét thiét bi hiéu chuan ndi bd cung cap liéu hap thu (hoic suat liéu hap thu)

c6 lién két chuan do ludng véi cac chuan quéc gia hodc chuidn quéc té dudc thira nhan;

7.2.3 Chiéu xa liéu ké tai mot thiét bi chiéu xa san xudt hodc nghién clu cung vGi cac liéu k& daoi
chiing hoac liéu k& truyén chudn va cé lién két chudn do ludng véi cac chudn quéc gia hodc chuin
qudc té dugc thira nhan.

A l\') Y r ~ =-n ~
7.3 Hiéu chuan va xac nhan hiéu ning cua dung cu do

Viéc hiéu chuén va viéc xac nhan hiéu nang clia cac dung cu do gitta cac 1an hiéu chudn xem ISO/ASTM
Guide 51261 va/hoac s6 tay huéng dan thuc hién thiét bi cu thé.

7.4 Thiét bi chi€u xa gamma hodc chum dién t dudc st dung cb thé la thiét bi hiéu chudn dudc cong
nhan, thiét bi nay c6 thé cung cap mét suét liéu hap thu dugc do bang liéu k& chuén chinh hoac liéu ké
truyén chuén, hodc co6 thé st dung mét thiét bi chiéu xa san suat dé hiéu chuan. Néu st dung thiét bi
chi€u xa san xudt, thi liéu hap thu trong céac liéu k& hiéu chuén can dudc xac dinh bang cach chiéu xa
déng thoi liéu k& hiéu chuan véi cac liéu k& chudn chinh hoc liéu k& truyén chuin trong cing diéu
kién, dam bao rang liéu k& hiéu chuan va liéu k& chuin chinh hoac liéu k& truyén chuan déu nhan dugdc

cung mot gia tri liéu, trong cing mét moi trudng.

7.4.1 Db nhay blc xa cla cac liéu k& PMMA c¢6 thé bi anh hudng bdi cac diéu kién khac nghiét cla
mdi trudng ho3ic clia cac mua vu, chdng han nhu suét liéu hap thu va nhiét do trong mot sé thiét bi
chiéu xa san xuét. Trong nhiig trudng hop cu thé, viéc thuc hién hiéu chuan liéu ké tai cac suét liéu
xac dinh va nhiét do xac dinh c6 thé lam ting d6 khéng dam bao do dén mic khong chap nhan duoc.

Néu trudc khi thuc hién phép do, nhiing khuyén céo clia nha san xuét, hodc cac tai liéu khoa hoc chi ra

12
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cac diéu kién moi trudng ma céac liéu k& phai chiu trong cac thiét bi chi€u xa san xuét la 1am tang dang
ké cac d6 khong dadm bao, thi cac liéu k& PMMA nén dudc hiéu chuin trong méi trudng c6 cac diéu
kién nay. Phuong phap hiéu chuan nay cé thé dudc thuc hién bang viéc st dung mét may chiéu xa san
xuat, dusi cac diéu kién da dugc thiét lap, st dung cac liéu k& chudn chinh hoac liu k& truyén chuin

dé xac dinh liéu hiéu chuén da dua ra (xem 7.2.3).

7.5 Liéu hap thu phai dudc quy dinh theo liéu hap thu trong nuéc, ho#c trong cac vat liéu cu thé khac
thich hgp cho cac (ng dung nhat dinh.

7.6 Hiéu chuan liéu k& cin tuan theo cac diéu kién sau:
7.6.1 Dam bdo cac liéu k& van con trong thdi han sl dung theo céng bé clia nha san xuét.

7.6.2 Chon mét vi tri xac dinh va c6 thé tai 1ap dé dat cac liéu ké trong qua trinh chiéu xa trong trudng
blic xa hiéu chuén. Trong trudng hop hiéu chudn mét suét liéu xac dinh, thi Iua chon mét vi tri trong
trudng hiéu chudn ma & doé su sai khac vé suét liéu hap thu ndm trong phan thé tich ma liéu k& chiém
ché véi sai s6 cho phép + 1 %, tlc la trong khoang 2 %. Déi véi viéc hiéu chuan cac suat liéu hap thu
khac trong mét may chiéu xa san xuét, thi st dung mét vi tri trong san pham, hoac trong san phdm
tuong tu, ¢ do su khac biét vé suét liéu hap thu dugc chi dinh trong qua trinh chi€u xa san xuat da dugc
chiing minh mét giéi han cé thé chap nhan dudc, vidu + 1 %, tlc 1a trong khoang 2 %.

7.6.3 Né&u s dung mét thiét bi hiéu chuan, thi suét liéu h&p thu can dudc lién két chuén do ludng quéc
gia hodc qudc t€. Nhiét do cla lieu k€ trong va sau qua trinh chiéu xa va suét liéu hdp thu xac dinh
dugdc st dung can dudc dua vé gan nhat cé thé véi nhiét do chiéu xa trung binh, nhiét dé/thdi gian trung
binh sau chi€u xa va cac diéu kién vé suét liéu hap thu trung binh trong thuc t& xay ra ddi véi thiét bi

chiéu xa san xuét lién quan.

7.6.4 \VGi bat ci diéu kién chiéu xa nao dudc ap dung, cac liéu ké can dudc boc béi vat lieu PMMA

thich hap hoc cac vat liéu tuong duong dé dam bao cac diéu kién can bang dién ti.

CHU THICH 3 M6t vi du vé chiéu xa gamma st dung nguén cobalt-60, st dung 3 mm PMMA dén 5 mm PMMA
(hoac vat liéu polyme tuong duong, nhu polystyren rén) dé boc tat ca cac mét cla liéu ké dé dam bao cac diéu
kién can bang dién t. Trong trudng hop hiéu chudn & may chiéu xa san xuat, thi cac vat liéu nay nén & dang khoi
v6i d6 day thanh t6i thiéu 1a 3 mm va c6 chita mét hodc nhiéu 16 héng dé dt cac liéu k& nham dam bao réng cac

liéu k& PMMA va liéu k& chuén chinh hoc liéu k& truyén chuan nhan dugdc ciing mét gia tri liéu hap thu.

7.7 Hiéu chuén tung liéu k& luu trlt hodc tiing mé liéu ké trude khi st dung dé do liéu thong thudng.
Néu liéu k& du trir méi tir cing mét mé duoc 14y dé st dung, thi c6 thé khdng can thiét phai hiéu chuan
lai. Tuy nhién, trong trudng hop nay, phai ap dung mét thi tuc kiém tra d& chiing minh liéu k& du trir méi
d6 da dugdc hiéu chuan (xem cha thich 4).
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CHU THICH 4 D& kiém tra rang viéc hiéu chuan dang con hiéu Iuc, chiéu xa mot bd liéu ké tai cac muc liéu dudc
chon nam trong toan bo dai liéu lam viéc cla liéu ké. Yéu cau t6i thiéu la chiéu xa cac liéu ké tai cac gi6i han dui
ho&c gi6i han trén va tai cac mic liéu nam gilta dai liéu lam viéc nay. Néu cac gia tri thu dugc trung v6i dudng

chu&n thi tién hanh danh gia hiéu chudn (mét vai sai léch nho khong c6 y nghia théng ké).

7.7.1 S dung mot nhém gém it nhat bon liéu ké cho méi diém liéu hap thu (xem hudng dan xac dinh
c6 mau trong ISO/ASTM Guide 51261).

7.7.2 S6 lugng liéu k&€ PMMA trong nhém va s& nhém dudc yéu cau dé xac dinh dudng chuén cla hé
do liéu phu thudc vao dai liéu lam viéc cla liéu ké. SUr dung it nhat nam bd liéu ké cho mét khoang liéu
theo thang 10, hozc it nhat bén nhdém cho mot khodng liéu lam viéc nhd hon thang 10. Vi du, mot dai
liéu st dung tir 0,2 kGy dén 45 kGy sé yéu cau it nhat 12 liéu k& dé hiéu chuan. Céac gia tri liéu nay c6 thé

dugc phan bé theo s6 hoc ddi véi mét dai liéu ngén, hodc phan bé theo hinh hoc d6i véi mét dai liéu rong.

CHU THICH 5 Dé xéac dinh s6 bo liéu k& t6i thiu dugc ap dung theo phan bé toan hoc, chia gia tri liéu cuc dai
trong dai liéu lam viéc cla liu k& (D,.,) cho gia tri liéu cuc tiéu trong dai liéu l1am viéc cla liéu k& (D,,,), sau d6

tinh logarit co s6 10 clia ti s6 nay:
Q = |Og (Dmax/Dmin) (3)

Né&u Q nhd hon 1, thi st dung t6i thiéu bén mc liéu. Néu Q 16n hon 1, thi 14y 5 x Q va lam tron gia tri nay dén so6

nguyén gan nhat. Gia tri nay dai dién cho s6 bo liéu ké t6i da can st dung dé hiéu chuén hé do liéu.

7.7.3 Xac dinh d6 hap thu riéng cla cac lieu ké (xem diéu 8).

7.7.4 Tinh va ghi lai 36 hap thu riéng trung binh, k va dd léch chudn ciia mau (S,.) d6i véi ting

nhém bén liéu k& (hodc nhiéu hon) cho méi gia tri liéu hiéu chuén.

CHU THICH 6 D6 léch chuan clia mau, S,,, dudc tinh tir tp hop dif liéu mau cla n gia tri nhu sau:

=2
k. —k
S, = M (4)
n-1

trong d6
k; la gia tri clia k thri.

7.7.5 DG6i véi nhimg phép hiéu chuan thuc hién tai médt may chiéu xa san xuat, thi can Iuu hd so vé loai,
nha cung cap, s6 mé, ngay san xuat va tat ca cac théng tin cé lién quan d6i véi cac liéu k& chuan chinh
ho&c liéu k& truyén chuan dudc st dung. Luu hé so ma s6 va chi tiét cac phép do thuc nghiém sl dung,
cac hé s6 hiéu chinh (néu cb) va liéu chuin chinh ho#c truyén chuén dudc do theo dd hap thu riéng clia
liéu k& PMMA tuong (ng.
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7.7.6 V& db thi d6 hap thu theo liéu hap thu, hodc sit dung mét ma may tinh thich hop, hodc ca hai, dé
bi€u dién mai quan hé nay theo dang toan hoc. Chon mét ham phan tich (vi du, ham tuyén tinh, ham da
thiic hoac ham md) thich hdp nhat vGi cac dit liéu do dugc. Xem ISO/ASTM Guide 51261.

7.7.7 Kiém tra dudng chudn hoic ham dic trung d6 nhay thu dudc d6i véi viéc chon dang ham phan
tich (Xem ISO/ASTM Guide 51707).

7.7.8 Lp lai quy trinh hiéu chudn nay néu bat ky gia tri nao (ho&c nhiéu gia tri) l1éch dang ké khoi
dudng cong dugc xac dinh va néu loai bd gia tri nay thi sé liéu sé khong xac dinh dudc dudng cong
thich hgp (Xem ISO/ASTM Guide 51707 va ISO/ASTM Guide 51261).

CHU THICH Xem ASTM E178 vé hu6ng dan dé giai quyét van dé ké trén.

7.7.9 L&p lai quy trinh hiéu chu&n dinh ky khéng quéa 12 thang.

8 Cach tién hanh
8.1 Quy trinh bao quan va kiém tra liéu ké&
8.1.1 Bao quan liéu ké theo khuyén cio clia nha san xuét.

8.1.2 Dai véi tiing liéu k& luu trlir hay mé liéu k&, ngudi st dung can kiém tra moét mau dai dién, vi du
kiém tra chiing chi clia nha san xuat, tinh nguyén ven clia bao goi liéu k&, dai d6 day va d6 hap thu cla

mau d6 trudc chiéu xa trong gidi han qui dinh.

8.1.3 Ngay trudc khi st dung, phai kiém tra cac tii dung liéu k& tranh nhiing liéu k& bi sai hdng; vi du
cac moi han cla bao géi liéu ké. Loai bd cac liéu ké cb nhiing sai hdng khéng chdp nhan dugc ma ¢

thé l1am tang sai léch khi doc két qua.

8.2 Quy trinh chiéu xa liéu ké

8.2.1 Panh dau cac liéu k& dugc bao goi dé cb thé nhan biét mot cach dé dang.

8.2.2 Dai véi viéc hiéu chudn liéu k&, ap dung quy trinh thich hdp nhu mé ta chi tiét trong diéu 7.

8.2.3 Dai v4i viéc kiém soat qua trinh chiéu xa cong nghiép, dat cac liéu k& da dugc bao goéi tai cac vi
tri thich hgp [xem TCVN 7248:2008 (ISO/ASTM 51204:2004)].

CHU THICH 8 D& dién giai liéu hap thu, cac liéu ké& cé thé dudc chiéu xa cling cac san phdm dudc x{ ly béng
biic xa, trong méi trudng c6 cac thanh phan tuong tu hodc cling cac san pham tuong tu. Trong mdi trudng hap,
moi trudng phai c6 cac kich thudc phu hgp sao cho gan dat dudc cac diéu kién can bang dién td. Tuy nhién, cac
diéu kién can bang dién ti nhu thé c6 thé khong dat dugc khi dat cac liéu ké cing véi san pham trong cac diéu

kién chi€u xa thuc t€. Dac biét gan véi mat phan cach cla cac vat liéu khac nhau. Viéc chi€u xa dudi cac diéu
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kién khdng can bang dién t, chdng han trén bé mat clia thiing san pham thudng dudc ap dung dé kiém soat liéu
hap thu dudc chi dinh d8i véi san phdm d6 va né cé thé c6 quan hé véi liéu hdp thu bén trong thiing san pham bai
cac hé sd hiéu chinh dudi cac diéu kién xac dinh. Chi tiét hon vé van dé nay, xem ISO/ASTM Guide 51261 va
TCVN 7248:2008 (ISO/ASTM 51204:2004).

8.3 Quy trinh phan tich sau chiéu xa
8.3.1 Gilt cac miéng PMMA trong cac bao bi dudc han kin cho dén khi doc két qua.

8.3.2 Kiém tra nhiing hu hdng clia méi bao géi liéu ké, vi du bao géi liéu ké bi rach. Ghi chép lai nhiing

hu hdéng cla liéu ké.
8.3.3 M4 bao géi cdn than va nhe nhang ldy manh PMMA ra.

8.3.4 Kiém tra nhiing sai hong ctia méi liéu k&€ PMMA, nhu cac vét xudc. Ghi chép lai nhiing sai hong

cla liéu ké.

8.3.5 Trudc khi phan tich can lam sach cac liéu k& PMMA, néu can. Cé thé dung cac khan gidy uét

cung véi cac dung maéi thich hop nhu etanol hodc propanol.

8.3.6 Dat lidu ké PMMA vao gia d8 dung cu do sao cho né ding thing va vudng géc véi chum anh

sang phan tich.
8.3.7 Xac dinh d6 hap thu tai budc séng phan tich da chon (xem bang A.1).
8.3.8 Do do day cla lieu k&€ PMMA tai ving ma chim anh sang phan tich di qua (xem 3.1.15).

8.3.9 Tinh d6 hap thu riéng (xem 3.1.15).

9 Pic tinh ciia mo6i mé liéu ké
9.1 Do tai lap ciia dd hap thu riéng

9.1.1 X&c dinh db tai lap cla dd hap thu riéng déi v6i méi mé liéu ké bang viéc phan tich bd liéu ké

dudc chiéu xa trong qua trinh hiéu chuan tai méi gia tri liéu hap thu (xem 7.7.2).

9.1.2 S’ dung dd léch chuan clia mau, S, dudc xac dinh trong qua trinh hiéu chuan (xem 7.7.4) dé

tinh hé s dao déng (CV) di véi méi gia tri liéu hap thu nhu sau:

CV = % x100 (%) (5)

9.1.3 Ghi chép lai cac hé s6 dao dong va luu y nhiing thay déi bat thuding.

CHU THICH  Nhin chung, néu gia tri ctia hé s6 dao dong I6n hon 2 % thi nén xac dinh CV véi ¢8 mau 16n hon hozc
thay thé liéu ké du trir. Viéc danh gia dir liéu, bao gébm ca danh gia CV dudc dua ra trong ISO/ASSTM 51707.
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9.2 Cac dic tinh sau chiéu xa

9.2.1 Dudi cac diéu kién xac dinh, cac loai liéu k& c6 thé khéng tao mau hoan toan ngay sau khi chiéu
xa, hoic mau dudc tao ra co6 thé thay déi theo thdi gian va nhiing thay déi nay tdng cling véi qua trinh
tang nhiét 6. D& xac dinh cac hiéu (ing nay déi véi (ing dung tuong (ing, can ap dung cac thd tuc sau:
phai biét dudc d&c tinh sau chiéu xa clia mdi mé liéu k& bang viéc xac dinh cac do hap thu riéng tai
bu6c sdng phan tich tai cac khoang thoi gian khac nhau sau chiéu xa & nhiét dé d6. Chon lan do bao
gbm lan do sau chiéu xa duGi cac diéu kién van hanh thong thudng. Bao quan céc liéu ké trong cac bao
bi dugc han kin cho dén khi thuc hién phép do; diéu nay c6 nghia la md timg liéu ké mot va doc két qua,
tuyét déi khéng doc lai liéu k& da dudgc ma va dudc doc két qua trude dob.

9.2.2 Ghi chép lai bat ky thay déi nao cla liéu ké sau chiéu xa.

9.2.3 N&u dd hap thu dugdc do trong 9.2.1 sau khoang thoi gian dai bdo quan sau chiéu xa c6 khac

nhau, thi phai ap dung cac yéu t6 hiéu chinh déi véi su bi€n déng phu thudc vao thdgi gian.

9.2.4 DGi vGi viéc dat cac diéu kién chi€u xa da chi ra, thi quy trinh nay yéu ciu can dudc thuc hién
mot lan doi vGi b lieu k& da dé cap.

9.3 Cac yéu té khac

9.3.1 Trong qua trinh xac dinh dac tinh, hiéu chuan va st dung hé liéu k&, can phai tinh dén cac anh
hudng (néu co) cla nhiét do, d6 am, suét liéu hap thu, phé nang ludng cla biic xa va biic xa ti ngoai

lén d6 nhay cla liéu ké.

CHU THICH 10 Cac théng tin lién quan dén miic do anh hudng lén cac phép do liéu c6 thé tim thay trong cac
nguon tai liéu khoa hoc (tai liéu tham khdo 1-25) 9, tir cac nha san xuét liéu k&, cac nha phan phéi va tur cac t6
chic thir nghiém chat lugng.

10 Ung dung cua hé do liéu

10.1 Xac dinh s6 lugng liéu ké yéu cau st dung cho mot phép do liéu hdp thu dua trén dd khong dam
b&o do liéu chap nhan dudc cho (ng dung d4 chi ra. D6 chinh xac téng cdng cb thé dudc cai thién bang
viéc |4p lai cac phép do. Xem huéng dan vé viéc xac dinh s6 Iudng liéu k& dudc yéu cau trong ASTM
Practice E 668.

10.2 Cac quy trinh ti€p theo thuc hién theo 8.2 3én 8.3.9.

10.3 Danh gia liéu hép thu tir cac gia tri k va tir dudng chudn hosic ham dac trung d6 nhay clia hé do liéu.

11 Yéu cau vé ho so tai liéu

11.1 Luu hé so nhan dién vé nha san xuét, loai va mé liéu ké.

% S6 in dam trong dau ngoac don vién dan trong Tai liéu vién dan & cudi Tiéu chuén nay.
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11.2 Luu hé so hodc vién dan ngay hiéu chudn, nguén hiéu chudn va cac dung cu c6 lién quan dugdc

st dung @& hiéu chuan hé do liéu.

11.3 Luu ho so cac diéu kién bat thuong clia méi trudng trong qua trinh chi€u xa, vi du nhiing bat
thuong cla nhiét do.

11.4 Luu hd sO tat cac cac chi tiét co lién quan, chdng han nhu ngay chiéu xa, do hap thu, dif liéu vé
dd hap thu va doé day cula liéu k&, nhan dang liéu k& chuan va vi tri chiéu xa, nhiing ngay phan tich liéu
k& dudc chi€u xa, cac thiét bi dugc sir dung, gia tri liéu hdp thu xac dinh dugc va cac thanh phan khong

dam bao clia ching.

11.5 Luu cac két qua theo dung cac yéu cau cla don vi nhu ké hoach luu trir cac hé so.

12 Do khéng dam bao do

12.1 Phép do lieu can phai kém theo dé khéng dam bao do mai co gia tri.
12.2 Thanh phan d6 khong dam bao sé dudc phan thanh hai loai sau day:
12.2.1 Loai A - Pugc danh gia bang phuong phap théng ké, hodc

12.2.2 Loai B - Bugc danh gia bang phuong phap khac.

12.3 Céac cach khac vé phan loai dd khéng dam bao da dudc dung rong rai va cé thé co ich cho bao
céo vé do khéng dam bao. Vi du, thuat nglr d chum va dé chéch hoc sai s6 ngau nhién va sai s6 hé

théng (khéng ngau nhién) dudc dung dé mé ta cac loai sai s& khac nhau.

12.4 Néu thuc hién danh gia do6 khong dam bao do theo tiéu chudn nay, viéc danh gia do khéng dam
bao ma rong cla lieu hap thu dugc xac dinh bdi hé do liéu nay phai nhd hon 6 % vGi hé sé phi k = 2
(tuong (ng véi d6 tin cay khodng 95 % déi véi phan bé chuan).

CHU THICH 11 Nhan biét do khong dam bao loai A va loai B dua trén phuong phap danh gia dd khéng dam bao
xudt ban ndm 1993 bdi t& chiic tiéu chudn quéc t& (ISO) trong tai liéu hudng dan vé biéu thiic d6 khong dam bao
trong phép do (23). Muc dich dung loai d4c trung nay la dé tang cudng su hiéu biét vé d6 khong ddm bao dudc

xay dung nhu thé nao va cung cap co sd dé so sanh quéc té vé két qua do.

CHU THICH 12 ISO/ASTM Guide 51707 xac dinh cac kha nang vé do khong dam bao do trong phép do thuc
hién trong thiét bi x{ Iy chiéu xa va dua ra quy trinh danh gia dé khéng dam bao do cla phép do liéu hap thu sir
dung hé do liéu. Tai liéu nay dua ra va ban luan cac khai niém co ban vé phép do, bao gébm danh gia gia tri dinh
lugng, gia tri "dung", sai s6 va dé khong dam bao do. Thanh phan cla dé khong dam bao do dugc xem xét va dua
ra phuong phap danh gia ching. Tai liéu nay ciing dua ra cac phuong phap tinh dd khéng dam bao do chuin két
hdp va d6 khéng dam bao do mé rong (t6ng thé).
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Phu luc A

(tham khao)
A.1 Théng tin vé cac liéu ké polymetylmetacrylat (PMMA)

A.1.1 Théng tin nay chi mang muc dich nhu la mét huéng dan khi cac nguén liéu k& c6 s&n va phuong

phap s dung chiing cé thé c6 thay déi.
A.1.2 Danh sach chung cac liéu k& polymetylmetacrylat c6 s&n dugc néu trong Bang A.1.1.

A.1.3 Chuy cac dai liéu hap thu la cac dai liéu dudc khuyén cdo. Trong mot sé trudng hop né co thé
nam ngoai gidi han liéu trén hodc gidi han liéu dudi va cé thé lam mét di dd chinh xac ctia phép do liéu.
A.1.4 Danh sach mét s6 nha cung cap liéu ké dudc néu trong Bang A.2.

A.1.5 DO nhay blic xa ctia mét s6 loai liéu k€ PMMA dudc biét phu thudc vao ham lugng nudc, vi vay
céac liéu k& nay dudc cung cdp & dang trong cac bao goi dudc han kin va tranh dugc anh sang. Céac bao
g6i nay bdo vé cac liéu k&, dam bao 6n dinh ham lugng nudc va tranh cac liéu k& bi chiéu anh sang

trudc khi thuge hién phép do dé hap thu.

Bang A.1 — Cac dic tinh co ban cua cac liéu k& polymetylmetacrylat sin c6

Loai liéu k& Do day danh nghia | Budc séng phan tich Dai liéu hap thu
mm nm kGy
Red 4034 3 640 5 dén 50
Amber 3042 3 603,651 1 dén 30
Radix RN15 1,5 315 5 dén 50
Gammachrome- YR 1,5 530 0,1dén 3
Gammex 3 650 5 dén 50

Bang A.2 — Mt s nha cung cap céac liéu ké polymetylmetacrylat (PMMA)

Loai liéu k& Dia chi
Red 4034 Céng ty THHH Harwell Dosimeters, 540 Becquerel Ave., Harwell
Amber 3042 DIDCOT Oxfordshire, OX11 ORA, Anh
Radix RN15 Coéng ty TNHH cong nghé birc xa Co., 168 Ooyegi Takasaki, Gunma
370, Nhat
Gammex Stralskyddstjanst AB, S-37200 Ronneby, Thuy Dién

A.6 Théng tin vé cac hiéu (ng clia mobi trudng va cac hiéu (ng sau chi€u xa va su anh hudng cla

ching 1&n d6 chinh xac ctia phép do liéu c6 thé cé dudc tir cac nha cung cap liéu ké.
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