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Loi néi dau
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V& sinh thyre phdm va chiéu xa bién soan, Tong cuc Tiéu chudn Do
lrérng Chét Ivong thdm dinh, Bo Khoa hoc va Céng nghé cang bb.



TIEU CHUAN Quodc GIA TCVN 8769:2017

Thwe hanh do liéu ap dung cho thiét bi chum tia dién td
dé xt ly chiéu xa & niang lwong tir 80 keV dén 300 keV

Practice for dosimetry in an electron beam facility
for radiation processing at energies between 80 and 300 keV

1 Pham vi ap dung

1.1 Tiéu chuén nay dua ra cic quy trinh do lidu G danh gid chét lwong 13p dat (1Q), danh gia chét
lvong van hanh (OQ), danh gié hiéu qua (PQ) va cac qua trinh x{ Iy thwdng xuyén & céc thiét bi chiéu
xa st dyng chum tia dién tl d& dam b3do rdng s&n phadm dugc xt ly bang dai cac liéu hap thu co thé
chép nhan dugce. Cac quy trinh khac c6 lién quan dén 1Q, OQ, PQ va qua trinh xi¥ Iy san phdm thudng
xuyén ma c6 thé anh hudng dén lidu hap thu trong san pham ciing duoc xem xét trong tiéu chuén nay.

1.2 Dai nang lwong chum tia dién & dua ra trong tiéu chudn nay tir 80 keV dén 300 keV, thudng
duwoc goi la ndng hegng thép.

1.3 Do liéu chi ta mét phén cia chuong trinh bdo dam chét lvong tdng thé chia thiét bi chiéu xa. Cac
phép do khac c6 thé dwge yéu cau cho cac ng dung cu thé nhw diét khuin dung cu y té va bio quan
thiec pham.

1.4 Hién da co cac tiéu chuén cu thé khac ding d& chiéu xa thuc phdm va diét khuan cac san pham
cham soc stre khoe béng chiéu xa. Déi v6i bién phap diét khudn cic san pham cham soc sirc khoe
bang chiéu xa xem TCVN 7393 (SO 11137). Trong pham vi ap dung tiéu chudn bao gdm TCVN 7393
(1ISO 11137), wu tién s& dung TCVN 7393 (ISO 11137). Déi véi chiéu xa thec pham xem
TCVN 12076:2017 (ISO 14470:2011). Théng tin vé& hiéu qua hoac gi&i han liéu hodc quy dinh dbi véi cac
san pham thuc phdm khéng ndm trong pham vi cia tiéu chudn nay [Xem TCVN 7511 (ASTM F 1358} va
TCVN 7413 (ASTM F 1356)].
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1.5 Tidu chuin nay 13 mdt trong céc tiéu chudn dwa ra cac khuyén céo vé viéc thuwe hién va sir dung
phép do lidu trong xi» Iy bing bire xa. Tiéu chudn nay thirdng dwoc stk dung két hop véi ASTM E 2232
Practice for Dosimetry in Radiation Processing (Thue hanh do liéu trong xtv Iy bang birc xa).

1.6 Tiéu chuan nay khdng & céap dén tét ca cac van 8& an toan. Trach nhiém clia nhizng ngudi ap
dung tiéu chun nay I3 phai thiét 13p duoc cac tiéu chuén thire hanh thich hgp dam bao an toan vé sire
khoe ciing nhw phai x4c dinh rd giéi han quy dinh truéc khi quyét dinh &p dung tiéu chudn.

2 Tailiéu vién din

CAc tai liéu vién dan sau & rat can thiét cho vige 4p dung tiéu chudn nay. Béi véi cac tai lidu vién din
ghi na@m céng bé thi 4p dung phién ban dugc néu. Db véi céc tai lidu vien din khong ghi ndm cong bd
thi 4p dung phién ban méi nhét, bao gom ca céc stra doi, bd sung (néu co).

24 Tiéu chuidn ASTM

TCVN 7511:2010 (ASTM F 1355:2006") Tiéu chuén huéng dan chiéu xa néng san tuwoi nhe mét bién
phap xur Iy kiém dich thue vat.

TCVN 7413:2010 (ASTM F 1356:2008) Tiéu chudn thuc hanh chiéu xa dé kiém soét céc vi sinh vat gy
bénh va céc vi sinh vat khéc trong thit do, thit gia cam tuoi va déng lanh.

ASTM E170, Terminology relating to radiation measurements and dosimetry (Thudt ng lién quan
dén céc phép do biic xa va do lidu).

ASTM E 2232, Guide for selection and use of mathematical methods for calculating absorbed dose in
radiation processing applications (Tiéu chudn huwoing dan lwa chon vé st dung céc mé hinh toén hoc aé
tinh todn lidu hap thy trong cac tmg dung xir Iy bang bic xa).

2.2 Tiéu chuan SO

TCVN 7393-1:2009 (1SO 11137-1:2006)%, Tiét khudn céc sdn phadm cham séc strc khée — Boc xa —
Phén 1: Yéu céu trién khai, dénh gid xac nhén va kibm soét thuong quy qua trinh tist khuédn déi véi
thiét bj y té.

TCVN 12076:2017 (ISO 14470:2011) Chiéu xa thuc pham ~ Yéu céu doi véi viéc xay dung, xéc nhan
gid tri va kiém soat thutng xuyén déi véi qué trinh chiéu xa bing birc xa ion héa dé xir Iy thirc phém.

TCVN ISO/IEC 17025:2007 (ISO/IEC 17025:2005), Yéu cdu chung vé ning luc ctia phong the nghiém
va hiéu chudn

¥ Hign nay 03 c6 ASTM F 1355.06 (Reapproved 2010).
2 Hign nay @3 o6 ISO 11137-1:2006, Amd. 2013,
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2.3 Tiéu chuan ISO/ASTM

TCVN 7910 (ISO/ASTM 51275), Tiéu chuan thuc hanh st dung hé do liéu mang méng nhuém mau
trong xtr Iy bang bire xa.

TCVN 8232 (ISO/ASTM 51607), Tiéu chudn thuc hanh s dung hé do liéu cong hudng thuén tir

electron-alanin.
TCVN 8233 (ISO/ASTM 51650), Tiéu chuan thue hanh str dung hé do liéu xenluloza triaxetat.

ISO/ASTM 51261, Guide for scicction and cafibration of dosimetry systems for radiation processing
(Hubng dan lua chon va hiéu chudn céc hé do liéu trong xtr Iy bang birc xa).

ISO/ASTM 51649, Practice for dosimetry in an electron beam facility for radiation processing at
energies between 300 keV and 25 MeV (Thyc hanh do liéu trong thiét bi chiéu xa chum tia dién tlr &
nang luong tir 300 keV dén 25 MeV trong xtt Iy bang birc xa).

ISO/ASTM 51707, Guide for estimating uncertainties in dosimefry for radiation processing (Thuc hanh

danh gié sai sb déi véi cac phép do liéu trong xi¥ Iy béng bic xa).

ISO/ASTM 52303, Guide for absorbed-dose mapping in radiation processing facilities (Huéng dan I18p
biéu db liéu hap thu trong qué trinh chiéu xa).

ISO/ASTM 52628, Practice for Dosimetry in Radiation Processing (Thuc hanh do liéu trong xir ly béang
btre xa).

ISO/ASTM 52701, Guide for Performance Characterization of Dosimeters and Dosimetry Systems for-
Use in Radiation Processing (Huéng dén vé dac tinh hiéu ndng cla céc liéu ké va hé do liéu).

2.4 Bao cao clia Uy ban quéc té vé don vi va phép do birc xa (fCRU)

Bao cao sb 85a cla ICRU, Fundamental quantities and units for ionizing radiation (Bon vi va dai luong
co bén trong burc xa ion héa).

Bao cao sb 80 clia ICRU, Dosimetry Systems for Use in Radiation Processing (Hé do liéu dé str dung
trong xi¥ ly béng buc xa).

3 Thuat ngir va dinh nghia

Trong tiéu chudn nay s dung cac thuat ngl va dinh nghia sau:
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3.1 Thudt ng* chung

311

Liéu hép thy (D) [absorbed dose (D))

Luong ndng lrgng bilrc xa ion hod truyén cho mét don vi khéi long vat chét xac dinh. Bon vi do liéu
hép thu cia quéc té SI 1a gray (Gy), 1 Gy trong dwong véi s hap thu 1 Jun trén 1 kilogam vat chat xac
dinh (1 Gy = 1 J/kg). Bidu thirc toan hoc 14 ty sb gira de va dm, trong 36 de 14 nang lwong hép thy
trung binh ma blec xa ion hoa truyén cho khéi vat chat cé khéi lwong 1a dm.

3.1.1.1 Giai thich: Trong tiéu chuin nay, “lidu hap thu” duroc goi 13 “liéu”.

3.1.2

Phéng thir nghiém dwec cong nhén (approved laboratory)

Phong thr nghiém dwge Uy ban do lwdong qubc gia thanh.lap hodc dwoc chinh thirc cdng nhén theo
TCVN ISOAIEC 17025 (ISO/IEC 17025) hodc ¢6 hé lhong chét lrong phil hop véi cac yéu cdu cla
TCVN ISO/EC 17025 (ISONEC 17025).

31.3
Cwéng d6 chum tia trung binh (average beam current)
Cudng dd cham dién tle phat ra trung binh theo thoi gian,

3.1.4

Do rong chim tia (beam width)

Kich thuéc cla viing chiéu xa vudng goc voi huéng chuyén ddng clia san pham tai khoang céch quy
dinh ttr clra s6 may gia toc.

3.4.5
Phén bo liéu theo dd sau (depth-dose distribution)
S thay ddi liéu hap thu theo d6 sau tinh tir b& mét téi clia vat lidu duwgc chiéu xa dbi véi bire xa xac dinh.

31.6

Liéu ké (dosimeter)

Dung cu ma khi chiéu xa, ¢o sw thay ddi dinh Iwong cé lign quan dén fidu hip thu trong vat liéu nhat
dinh khi s dung thiét bi va quy trinh do thich hop

3.1.7

Hé do liéu (dosimetry system)

Hé dwoc dung d& xac dinh fidu hap thu bao gdm céc liéu ké, cac dung cu do lidu va cac chudn quy
chiéu ¢6 lién quan cling nhw cac quy trinh ste dung chiing.
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3.1.8
Nang luong chim tia dién tov (eléctron beam energy)

Do6ng nédng cla dién t&r dwoc gia tée trong chum tia.

3.19

Tinh lién két chudn (traceability)

Tinh chét ctia k&t qua do hodc gia tri cia mét chudn ma nhe d6 c6 thé lién hé téi nhiing chuén @ dinh,
thwdng 1a chudn quéc gia hay chudn qudc té, thang qua mét chudi so sénh khéng gian doan véi nhiing
dd khong dam bao do da gjnh.

3.1.10

B9 khéng dam bao do (uncertainty)

Thang sé gén va&i két qua clia phép do, dic trrng cho sy phan tan cla c4c gia tri co thé quy cho dai
lwging o mot cach hgp ly (xem ISO/ASTM Guide 51707).

3.2 Thuat ngi¥ cu thé trong tiéu chuan nay

3.21
D,
Liéu hép thy trong nwéc trong vi ké ddu tién cla nwdc twong dueong véi vat liéu hép thu [1].

3.2.1.1 Giai thich: D, Ia thuat nglr dwoce cac phong thir nghiém dwoc cong nhan stk dung 3& xac Ginh
gian tiép cac gia tri lidu b& mat clia lidu ké chudn truyén, dwa vao cac didu chinh c6 tinh dén didu kién
chiéu xa hiéu chudn cy thé déi véi vi tri nguwei thye hién,

3.2.2
Tdc dé xtr ly tuyén tinh (linear process rate)
Chiu dai san pham dworc chiéu xa trén don vi thei gian d& phan phdi lidu da dinh.

3.2.3
Toc dd xir ly khéi lwong (mass process rate)
Khéi lvong sdn pham dwoc chiéu xa trén don vi thoi gian dé& phan phéi lidu da dinh.

3.24
Toc dd xir ly bé mat (area process rate)
Dién tich b& mat san pham dwoc chiéu xa trén don vi thdi gian d& phéan phéi liéu da Ginh

3.3 Dinh nghia v& cac thuat ngl khac diing trong tiéu chun nay lién quan dén phép do birc xa va do
liéu co thé tham khao trong ASTM E170. Dinh nghia trong ASTM E170 phu hop v&i Bac c4o sé 85a
clia ICRU; do 86, Bao céo sb 85a ciia ICRU ¢6 thé s dung lam tai liéu tham khao.
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4 Y nghia va irng dung

4.1 Sy khac nhau vé& qué trinh chiéu xa sir dung cac thiét bi chum tia nang lwong dién t& thap dé thay
ddi cac dac tinh ca san pham. Cac yéu ciu vé phép do lidu, s luong va tAn suét do va cac yéu cau
vé leu gir hd so ciing sé khac nhau phu thudc vao loai va muc dich st dung cudi ciing cita san phim
can xi ly. Phép do lidu thwedng Gugre str dung cling voi cac phép thir vat Iy, hda hoc hozc sinh hoc clia
san pham, d& gitp cho viéc kiém tra xac nhan cac thong sb x Iy cu thé.

CHU THICH 1 Trong mét sé trwirng hop, cic két qua do lidu c6 thé lién quan dén cac d4c¢ tinh dinh lwong san phdm khac, vi
duy ¢6 thé s&r dung cac phép ther phan doan gel, tdc d& néng chay, mo-dun, phan b khéi eong phan e hoac cac phép thir
phan tich sy lru hda.

4.2 Cac quy dinh vé x{r Iy btrc xa thudng gdm giéi han lidu hép thu circ tiéu hodc lidu hap thu cuc dai
ho#c ¢ca hai. D&i véi ing dung nhét dinh, cc gidi han nay co thé dugc quy dinh hodc theo gi¢i han clia
chinh san pham.

4.3 Cn kiém soat cac thong sb t&i han clia qué trinh dé thu dwoc dd I13p lai vé sw phan bé lidu trong
c4c vat liéu chiéu xa. Nang lvgng chum tia dién t, cwérng dd chum tia, d6 rong chum tia va tbe dd day
chuyén xt ly (t6c 6 van chuyén) anh hudng dén liéu hap thu dugc.

4.4 Trwdc khi sr dung dinh ky cac thiét bj chum tia dién tlr, can danh gia xac nhan dé xac dinh hiéu
qua clia ching. Didu nay bao gdm ca viéc kiém tra thiét bi, hidu chuén dung cu do va hé do lidu, chirng
minh kha n3ng phan b lidu yéu céu thich hop theo cac quy dinh d3 xac dinh trudc db.

4.5 Dé hé do lidu co hiéu qua trong viéc ap dung thiét bi chiéu xa dién ti c6 ning lwong thap va dé do
c4c lidu c¢6 dd khdng d3m bao do cé thd chap nhan dwoc, can hidu chudn hé do lidu trong cac didu
kién chiéu xa phi1 hop véi cac didu kién sir dung thuwdng xuyén. Vi dy, tién hanh hiéu chudn hé do lidu
sir dyng birc xa gamma dam xuyén hodc cac dién t& c6 ndng lwong cao cb thé 1am phép do lidu sai
téch dang ké khi st dung hé do lidu tai cac thiét bi chiim tia dién t& nang lwgng thap. Chi tiét vé vigc
hiéu chuan dwoc néu trong Didu 5.

5 Lwa chon va hiéu chuan hé do liéu
5.1 Lwa chon hé do liéu

5.1.1 Tiéu chuin ISO/ASTM 52628 quy dinh cac yéu cau ddi véi viec Iwa chon hé do lidu. Khi str dung
cac thiét bi chum tia dién tlr ndng luong thap, can dac biét Iy y dén dai gi¢i han cla cac dién tir nhw
vay c6 thé lam tang gradient liéu qua d day ciia lidu ké. VAn d& nay c6 thé dwoc han ché bang cach
chon cac lieu ké mang mang (xem Chu thich 2) [1].

10
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5.1.2 Khi lwa chon hé do lidu, cin lwu y dén hiéu (ng cla cac dai legng anh hudng 1én d6 nhay fiéu
ké (xem ISO/ASTM 52701). M6t trong cac dai lvong anh hwdng nhw vay 14 mdi truedng chiéu xa va mét
s6 cac (rng dung may gia téc nang lwong thap c6 chiéu xa trong diéu kién khdong c6 oxy.

5.2 Hiéu chuan hé do liéu

5.2.1 Hé do lidu phai dwoc hiéu chudn trwdc khi st dung va dwoc higu chudn dinh ky theo quy trinh
hwéng dan s dung, trong dé quy dinh chi tiét qua trinh hidu chudn va yéu ciu dam bdo chét lugng.
Phuong phap hiéu chuin dugc néu trong ISO/ASTM Guide 51261,

5.2.2 Chiéu xa hiéu chuén c6 thé dwoc thwe hién bing cach chidu xa céc lidu ké tai (a) phong thiy
nghiém dwoc cdng nhan hodc (b) & diéu kién chiéu xa thue té, chiéu ciing véi cac lidu ké chudn truyén
do phdng thir nghiém dwoc cong nhan dwa ra va phan tich. Trong tredng hop chon (a), dudng chuan
tao thanh phai dwoc xac nhan cho cac didu kién st dung thuc té (xem ISO/ASTM Guide 51261).
Tuong ty ap dung khi chon (b) néu cac didu kién chiéu xa khac véi cac Gidu kién chiéu thyc té droc
str dung dé chiéu xa hiéu chuan.

CHU THICH 2: Trong khi 5.2.2 ¢6 higu e dbi v&i hdu hét cac phép chiéu xa higu chuan lidu ké, phai céng nhan ring viéc
chiéu xa nhiéu lidu ké véi niing lwong dién tr thdp (nhé hon 300 keV) sé tao ra gradient ligu qua d6 day clia fidu k&. Khi do
nhay lidu ké duoc do s& cho lidu bidu kién lién quan dén sy phan bb liu. O cac didu kién chidu xa x4c dinh, lidu biéu kién sé
phu thude vao dé day clia lidu ké, nghia 13 céc lidu ké c6 d3 day khac nhau s& cho cac lidu bidu kién khac nhau. Bién phap khic
phuc van dé nay 1a tit cd céc phép do lidu dwec quy chidu theo lidu trong nurée trong vi ké diu tién ca vat ligu hip thy, dugc
ky hi¢u 1a B, va khéng phy thude vao 48 day cha fiéu ké [1). Viéc danh gia lidu d& higu chudin do phang thir nghiém durgc céng
nhén tién hanh d& dua ra céc lidu ké chudn truydn (5.2.2) va lidu ndy 6 thé dwgc tinh theo Dy (xem Phy lyc A2).

CHU THICH 3  Mdt sb céc (mg dyng co thé khdng yéu ciu cac phép do lidu 6 lign két chudn quéc gia (xem Phu lyc A4).
5.3 Hiéu chuin va xac nhan hiéu qua cua dung cu do

Pé hidu chun va xac nhan hiéu qua clia cac dung cu do gitva cac lan hiéu chudn, xem ISO/ASTM
Guide 51261, tiéu chuan ctia ISO/ASTM hodc ASTM twong ng vé hé do lidu va/hoac sd tay hwong
dan van hanh thiét bi cu thé.

6 Danh gia chat Iwong 1ap dit va van hanh

6.1 Tién hanh danh gia chét legng 1ap dat (1Q) dé chirng minh ring thiét bj chiéu xa va cac thiét b
phu tre da dwoc cung cap va 1ap dat phi hop véi cac quy dinh.

CHU THICH 4:  Cac phép do lidu duge tién hanh trong qua trinh danh gia chét lvgng 13p a3t (1Q) thudng gidng céc phép do
tién hanh trang qua trinh danh gi4 chét iwgng van hanh (OQ). Banh gia chat Ivgng 13p dat (1Q) thwéng bao gbm viée s dung
do truyén qua cba chum tia trong cac phép do Féu va sy ddng déu lidu cé thé dugc s dung @é danh gia qua trinh xr Iy théng
qua viéc xac dinh cac dac tinh hiéu ning cda thiét bi. C6 thé str dung duweng chudn hé do liéu thu dugc béng cach chidu xa
lidu ké tai co s& chiu xa khac cho cac phép do lidu nay, nhung cin dam bao ring cac phép do liéu ¢é tinh lién két véi cac
tiéu chuan qubc gia, dwdng chudn phai dwgc kidm tra trong cac diéu kign thyc té sir dung,
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6.2 Tién hanh danh gia chét lvong van hanh (0Q) & m6 ta dac tinh higu nang cta thiét bi chiéu xa
ién quan dén do tai 13p cua lidu trong san phdm. Hwéng dan I4p bidu db liéu trong san pham danh gia
chét lwong van hanh, xem ISO/ASTM 52303.

CHU THICH 5: M6t sé céac irng dyng cé thé khang yéu ciu phép do lidu danh gia chit luong van hanh cb lizn két chuén
quéc gia (xem Phy luc Ad).

CHU THICH 6: Cé thé tién hanh phép do lidu dé danh gia chét lvong vén hanh st dung dudmg chuln hé do lidu thu duge
biing cach chifu xa tai co s& khdc. Budng chudn ny cdn dugce dénh gis xac nhan ngay va hiéu chinh ap dung cho phép do
liu danh gia chat legng van hanh khi cin,

6.2.1 Hiéu qua cla thiét bj chum tia dién tr nang luvong thdp phy thudc vao nang lugng dién td.
Do d6 ¢an tién hanh riéng cac phép do danh gia chét lwong van hanh dbi véi tirng mirc néng lrong
duoc chon trong qua trinh van hanh thiét bi.

6.2.2 Phép do lidu danh gia chit lvong v&n hanh lién quan dugc md ta chi tiét trong Phy lyc A1,
Céac phép do nay thuwdng bao gdm cac yéu té dudi day:

6.2.21 Lidu do la ham clia curdng d6 chum tia trung binh, do rong chum tia va téc d6 van chuyen:
Lidu trong san phadm dwoc chiéu xa trong thiét bi chum tia dién t ty & thudn véi cwdng do chum tia
trung binh (J), ty 1& nghich v6i tbc dd van chuyén (V) va ty 1é nghich véi d6 réng chum tia (W)). Mbi
quan hé cudi cing co gia tri khi san pham dwoc chuyén qua ving chum tia vudng géc véi a6 rong
chum tia. Bidu nay duoc bidu thi bing Cdng thirc (1):

Kxl

D= 1
VxW, (1)

Trong dé:
D  laliéu hép thy, tinh bang Gy;
I 1a cwdng do chim tia trung binh, tinh bang A;
V  1atbc d6 van chuyén (m.s™);
W, 1a do rong chum tia, tinh bing m;
K 12 do dbc cha dudng thidng mbi quan hé treng Cong thire (1), tinh bang (Gy.m?)/(A.s).

Méi quan hé theo dwirng thing nay dugc xac dinh cho tirng mire ndng lwgng dwoc Iwa chon trong qué
trinh van hanh thiét bi. D& xac dinh mdi quan hé nay, lidu phai do & vi tri cu thé s&r dung mdt lvong cac
bd thong sé cwdng dd chum tia da lwa chon, téc dd van chuyén va dd rong chum tia dén toan bo dai
van hanh cia thiét bi, '

12
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6.2.2.2 D5 rong chum tia: D5 rong chum tia dugc do bang cach @3t cac dai lidu ké hoac cac lidu ké
riéng biét & cac khoang thdi gian ‘da chon trén toan bd dé réng chim tia. Khi c6 thé dat fidu ké vwot
qua do rong chiim tia mong mudn dé xac dinh gidi han cda toan bd dd réng chim tia.

6.2.2.3 DY xuyén qua clia chum tia: D3 xuyén qua clia chum tia dwoc do bing cach sir dung mét dai
céc lidu ké mang méng hoac bang cach dit dai lidu ké dudi cac iép mdng clia cac la chat déo.

(1) Phuong phap tinh: dd xuyén qua cla chiim tia c6 thé tinh duogc bing céch sir dung md hinh toén
hoc (xem ASTM E 2232).

6.2.2.4 Su phan bd lidu 1én vat lidu chudn: 12 can thiét dé do sw phan bd lidu trén hodc trong vat lidu

chuén.

6.2.2.5 S gian doan clia qua trinh: Sy gian doan clia qua trinh ¢6 thé xay ra do, vi du: su phan b
cuwéng dd chim tia bi 161 hodc do bang chuyén dirng lai. Anh hwéng clia sw gian doan qua trinh can
phai dwgc xac dinh dé c6 thé dua ra cac quyét dinh vé& kha nang bé tri san pham.

6.2.3 Cac phép do trong 6.2.2 phai dwoc lap lai sau c4c khodng thoi gian (ba 14n do hodc nhiéu hon)
cho phép xac dinh st bién thién cla thong sb van hanh dira trén viéc danh gia théng ké cac phép do
liéu.

CHU THICH 7: St bién thién ciia théng s& van hanh cé thé dugc x4c dinh tr su phan tan gitra cac phép do l3p lai thie hién
& cac théi gian khac nhau, st dung cic cai @4t théng sb van hanh giéng hét nhau. Viéc xac dinh sip bién thién nay 13 mét
phdn ciia qua trinh dénh gia chét leeng van hanh. Sir bién thién cda théng sb van hanh gép phan vao d6 khong dam bdo do
clia cic lidu do dwge. Thudng rit khé dé tach rigng st bién thign cla théng sb vén hanh va db t4i l3p cia lidu ké, sy bién
thién xac Ginh dugc thudng 13 két hop cla ca hai [2].

6.2.4 Dua vao sy bién thién do dwoc clia cac thong sb van hanh ¢6 thé xac dinh dugc gidi han dbi
véi sy bién thién chap nhan dwgc clia céc thong sb.

6.2.5 Danh gia lai chat long

Céc phép do danh gia chat lwong van hanh phai dwoc lap lai & cac khodng théri gian xac dinh bang
quy trinh d3 dwoc nguwdi st dung ghi lai. Cac khoang théi gian ndy phai dwoc chon dé dam bao may
chiéu xa hoat déng theo yéu ciu. Danh gia lai chat lwong thwdong dwoc tidn hanh theo chu ky héng
nam voi cac phan cu thé cla viéc danh gia lai chat lvong & cac khodng thdi gian ngén hon trong chu
ky nay. Néu cac phép do danh gia lai chat lwong cho théy tinh trang gia danh chét lvgng van hanh cia
thiét bj thay ddi thi co thé phai I3p lai qua trinh danh gi4 hiéu qua (PQ).

6.2.6 Cac phép do danh gia chat lvgng van hanh phai dwoc I3p lai sau khi danh gia su thay doi cua
cac thiét bi chiéu xa ma c6 thé anh hudng dén lidu hodc sw phan bd liéu. Pham vi tién hanh danh gia
tai chét lwong phai dwoc chirng minh.
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CHU THICH 8 Cac hoat déing c6 thé anh huéng dén tinh trang danh gia chét lugng van hanh cla thiét bi chiéu xa bao gém,
nhwng khéng gi&i han:

Thay thé b6 phat clia may gia téc;

Thay thé cira s may gia tée;

Thay thé Iwéi d& cia sé may gia the;

Vigc thay thé cac bd phan clia bang truyén;
Thay dbi nang Irgng dién tir;

Thay dbi khodng céch tir cira s& may gia téc dén bé mat san phdm.
7 Banh gia hiéu qua

7.1 Danh gia hidu qua (PQ) |a bwdc danh gia x&c nhan sir dung san phdm xac dinh @& chieng minh
rang thiét bi van hanh lién tuc theo cac tiéu chi G x&c dinh trudc dé& dwa ra céac liéu cu thé, qua d6 thu
dwgc san phadm dap ng cac yéu clu cu thé.

7.2 Tién hanh 1ap biéu db lidu danh gia hidu qua d& ching minh ring lidu cyc tidu trong san pham
vuot qua lidu yéu cdu khi két qua mong doi va lidu cyc tidu trong san phdm khéng vwot qua lidu
cyc dai cho phép. Béi voi hwong din lap bidu db lidu trong san pham danh gid hiéu qud, xem
ISO/ASTM 52303.

CHU THICH 9:  Khéng tién hanh cac buérc 1ap bidu b lidu & lidu gibng nhe lidu dwgc ding dé chiéu xa san pham. Vi dy, sir
dung lidu cao hon c6 thé cho phép sir dung hé do lidu trong pham vi hoat dong chinh xac han, qua d6 nang cao 65 chinh xac
clia biéu 86 liéu.

CHO THICH 10: Mt sé (ng dung c6 thé khang y&u chu phép do liéu danh gia hiéu qua c6 tinh lién két véi tidu chuln qubc
gia {(xem Phy luc Ad).

7.3 Trong mét sb tredng hop bidu db lidu danh gia chat lweng van hanh c6 thé duoc st dung lam
bidu @b lidu danh gia hidu qua. Vi dy, tredng hop x Iy chiu xa cac khe réng cb chidu dai khong xac
dinh. Trong céc trwdng hop khac, nhu tiét tring san pham phirc hop, ¢6 thé cin tién hanh 14p bidu db
liéu trong san pham danh gia hiéu qua cy thé,

7.4 Trong qué trinh 1ap biéu db liu danh gi& hidéu qua, xac dinh cac vi tri, 8 I6n liéu cuc dai va tidu
cuc tiéu cting nhu liéu & vi tri giam sat thwong xuyén.,

7.5 Xac dinh mbi quan hé gitra lidu cwre dai, liéu cuc tiéu va lidu & vi tri giam sat thwdng xuyén.

7.6 Phép do I4p biéu @b lidu danh gia hidu qua phai duwoc 15 l2i 3G s6 1an (ba 14n hodc nhidu hon) dé
cho phép danh gia théng k& va mé ta dac tinh cGa di liéu phan b lidu.
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7.7 Duwa vao dd khéng dam bao do do dwoc clia mdi quan hé nay (xem 7.5) xac dinh cac gi¢i han cho
phép adi véi viec thay ddi lidu & vi tri giam sat thirdng xuyén duoc do trong qua trinh chiéu xa [2].

7.8 Lap lai viéc lap bidu b liéu danh gia hidu qua phai dwgc xem xét, néu san pham bi thay ddi (vi
anh huwdng dén lidu hodic sw phan bé fiéu) hodc néu tinh trang danh gia chét lweng van hanh ca thiét
bi chiéu xa bi thay ddi.

8 Kiém soat qua trinh thwdng xuyén

8.1 Giam sat cac thong s6 van hanh: Cac thong sb van hanh (ndng lwgng chum tia, cwong do
chim tia, d6 réng chum tia va tc d6 van chuyén) phai dwoc ngwdi van hanh thiét bi giam sat va ghi lai
lién tuc trong sudt qua trinh x Iy hodc tai cac khoang thdi gian quy dinh. Cac khodng thdi gian phai
duwoc la chon G& dam bdo ring may chiéu xa ludn van hanh theo dang quy djnh.

CHU THICH 11: Nang lrong chim tia, cwdng dd chim tia, 86 rdng chum tia thudng khdng duoc do tnee tiép nhing thu
dwoc bing phép do gian tiép.

8.2 Phép do lidu thwong xuyédn: Lidu tai vi tri giam sat thudng xuyén phai dwoc nguwdi van hanh
thiét bj do & cac khodng thdi gian quy dinh. Cac khoang thdi gian phai duwoc chon dé xac nhan may
chiéu xa van hanh trong gi¢i han, do d6 dam bao dat dwoc cac dic tinh quy dinh clia san pham.

CHU THICH 12:  Mét s6 g dyng khéng yéu cAu céc phép do liéu thrdmg xuyén ¢o lién két chudn quéc gia (xem Phy lyc Ad).

8.3 Gidi han kiém soat qua trinh: Gidi han cho phép dbi v&i su bién thién cha cac théng sb qua
trinh dwoc gidm sat (8.1) va liéu thwdng xuyén do dugc (8.2) can dugc chon dwa vae do khdng dam
bao do do dwoc (xem 6.2.3 va 7.6), Viéc chon cac gi¢i han cho phép c6 thé dwa vao cac nguyén tic
abi véi viéc kiém soat qua trinh bang phwong phap théng ké [2].

9 DO khong dam bao do

9.1 Tét ca céc phép do lidu can kém theo danh gia d6 khdng dam bao do. Céc quy trinh thich hop
dwoc néu trong ISO/ASTM 51707 (xem thém (3]).

9.2 Tét ca c4c thanh phan clia do khong dadm bao do can bao gdm trong danh gid, wéc tinh tr viée
hiéu chudn, @6 tai Iap cla liéu ké, do tai 13p clia dung cu va hiéu tng clia cac dai lwgng anh huwrdng.
Phép phan tich dinh lvgng day dd cac thanh phan clia dd khong dam bao do dugc xem la bang dd
khéng dam bao va thudng duwoc thé hien dwdi dang bang. Théng thuong, duw kién do khdng dam bao
do sé xac dinh dwoc tat cd cac thanh phén quan trong clia 36 khéng dam bdo do, cling véi cac
phuong phéap danh gia, phan bd théng ké va kich thuéc cia ching.

9.3 DO khong dam bao do mé rdng cla liéu ddi voi san pham trong qua trinh x( 1y bang dién t&r ndng
lwong thap phu thudc vao thiét bi, sw bién thién clia san phdm va dd khong dam béo do két hop clia hé

do liéu,
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10 Lap van ban tai liéu

10.1 D lidu va céc két qua do can duoc ghi lai va lwu tri theo hé théng quan Iy do lvdng clia ngudi
van hanh. Di¥ lidu dwoc ghi lai va lwu triz bao gbm:

10.1.1 D@ liéu ti» qué trinh danh gia chit lvong I3p dat ban dau va tir bt ky thay ddi nao déi véi thiét
bi chiéu xa.

10.1.2 D liéu tir viéc bao tri thiét bj chiéu xa.

10.1.3 Di¥ lidu tir qué trinh danh gia chéat lwong van hanh thiét bi chiéu xa.

10.1.4 D@ liéu tir qué trinh danh gi4 hiéu qua déi voi cac san phdm chiéu xa tai co s& chiéu xa.
10.1.5 D liéu kiém soét qua trinh,

10.1.6 D liéu hiéu chuén cac hé do lwdng dwoc st dﬁng.

10.1.7 D@ liéu higu chuan cac hé do léng duwrgce st dung dé kiém soat qua trinh cla thiét bi chiéu xa.

10.2 Xem xét va phé chuan: T4t ca cac div liéu va hd so do lidu phai dwoc xem xét theo hé théng
quén ly cta nguwdi véan hanh,
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Phu luc A

{Tham khao)

A1 Phép do lidu dé danh gia chat lwong van hanh

A1.1 Phy luc ndy mé ta cach tién hanh cac phép do lidu lién quan dén qua trinh danh gia chét lwgng
vén hanh ctia thiét bi chum tia dién t nang lvong thap.

CHU THICH Cac hé chum tia kép c6 thé drge mé 13 riéng hodc trong thiét bi két hop.
A1.2 Liéu do 12 ham sé cta chum tia, dé rong chum tia va téc d6 van chuyén

A1.2.1 Liéu hap thy trong san phém phy thudc vao cwdng dd chim tia trung binh, 6 rong cham tia,
tdc d6 van chuyén va nang lwong chiim tia. Phép do liéu 1a ham sb clia cac théng s6 nay hiu fch cho
viéc higu chuan thiét bj chim tia dién tr. Khong c¢6 mbi quan hé don gidn gitra liéu va nang lugng,
phép do liéu la ham sb cla ba théng sb khac cin dugc thwe hién cho tivng mire naing luong vén hanh.

A1.2.1.1 Mbiquan hé dwoc thé hién nhy sau:

Kx/

=V><Wb

Trong do:
D Ialiéu hip thy, tinh bang Gy:
! 1acwdng d chum tia trung binh, tinh bing A;
V  téc dd van chuyén, tinh bing m.s™;
W, la dd rong chum tia, tinh béng m;
K 1& d6 dbc clia dudng thang trong Coéng thirc A1.1, tinh bang (Gy.m?)/(A.s)

(1) D 14 lidu tai giém do, thudng la liéu bé mét & gita chum tia, co thé dwoc biéu thi bang
D, xem Phu luc A2.

(2) 1 la cwong dd chum tia trung binh dugc gidm sat bang thiét bi. Cwong d6 dwoc giam
sat nay thwdng 1a crong do catot phat ra, trong khi do cwong do chum tia dén san
phdm 13 nhd hon.

(3) V  {atdc dd di chuyén san phdm qua ving chiéu xa.
(4) W, 13 do rong chum tia tai mot phan cla liéu quy dinh & gitra chum tia (xem A1.3).
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A1.2.1.2  Xem Hinh A1.1 vi dy phép do lidu 1a ham sb ctia I, V, Wh.

80 e e e e

70 ~ — .
Lidu = 216,57 x 0,2594
60 — \

50 - o o
40 : :
o &

Lidu, kGy

i —p——— P PSS gy

0 005 01 045 02 025 03 035 04
HVx W), (A.s)/m?

Hinh A1.1 - Vi du vé phép do liéu 13 ham s ctia ceng d6 cham tia trung binh J,
toéc dd van chuyén Vva dé rong cham tia W, dwee do & may gia toc dién tir
¢6 ndng hrong cham tia 110 keV, K = 216,57 (kGy.m?)/(A.s)

A1.2.2 Liéu do phu thudc vao dd day clia clra s chum tia, khoang cach gitra clra sb chum tia, bé mat
san pham va phy thudc véo thanh phan, nhiét do ciia khi gitra clra sb chiim tia va b& mat san pham. Vi
vy, can git lidu do khong ddi trong sudt qué trinh do.

A1.2.3 Mdi quan hé trong Cong thirc A1.1 c6 thé dwoc thiét 1ap bang phép do lidu véi cac td hop khac
nhau clia cac thong sb 1, V va W,. C6 thé thay ring mdi quan hé nay 12 mét dwdng thing di qua gbc
toa d0 — ndm trong @6 khdng d3m bao do — chirng minh ring thiét bi hoat déng nhir mong mudn va &
mot n&ng ltrgng chum tia nhét dinh, liéu do ¢6 thé dwgc chon tir viéc lva chon cac thong sé thich hop
nay.

A1.2.4 Can do lidu 0 s6 1an (ba tAn hodc nhiéu hon) ddi véi cac gid tri gidng nhau clia cac thong s
chinh d& x&c dinh do 14i 1ap ca phép do.

A1.3 Do rong cham tia

A1.3.1 Db réng chim tia dwee do bang cach dit cac dai lidu ké mang mdng hodic cac mang lidu ké don
trén 46 rong cha chum tia dién ttr. St dung cac mang lidu ké& don, c6 thé dat nhidu liéu ké hon trong cac
viing gradient lidu cao dwoc dir kién va it lidu ké hon khi phan bé liéu dwgc duw kién [a ddng déu.

A1.3.2 D% rdng chim tia dwoc do & mat khodng cach xac dinh gira clra sd chim tia va bé mat san

pham.
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A1.3.3 D5 rong chum tia thwéng duoc xac dinh tai mdt phan quy dinh clia lidu & gitka chum tia mé
rong (xem hinh A1.2).

60"
50

Lidu 80 %

404
30§
)
X 9 &
= Bd réng chum tia & liéu 80 %: 17,5 cm
“Q
5 10
0 ' , — :
0 5 10 15 20

Pé dal, centimet

[ —A - B ——C —Trungbinn|

Céc théng sb cla may gia toc gdbm:
Nang lrgng dién tée: 150 keV
Cudng dd chum tia: 1 mA
Do rong chim tia thu duoc bang dién cwe dai (khong quét)
D& réng chiim tia do dwge 14 17,5 cm & mire lidu 80 %.
Hinh A1.2 — Vi dy vé phép do d6 réng chuim tia (ba phép do va gia tri trung binh ctia chiing).

D6 réng chum tia dwrge do trén may gia téc nang lwgng thap cé trang bi phéu phat chum tia
dién tir dé khir trung [6]

A1.3.4 Do rong chum tia phai dwoc do db sb 1an d& xac dinh d6 l&p lai clia 36 rong chum tia do dugrc.

A1.3.5 Khong 1y lidu ké dé do téng dd rong chum tia cia mot sb thiét bi chum tia dién t&r nang lrong
thap, vi 36 rong chiim tia la rong hon dia chuyén ddng hodc bang chuyén di qua ving chim tia. Vi du
vé phép do nhw vay dwoc néu trong Hinh A1.3.
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P rong cham tia
45 —-— -
40 —
357
30 e
25

-
[%4]

Lidu, kGy
=
1

< On

0 20 40 60 80 100 120 140
Vi tri (tir trai sang phai), centimet 138cm

D rong thye té cb thé khdng do dugc vi vwrot qua d6 rong ma trén do co thé dat cac lidu ké (6]

Cac théng sb clia may gia téc gbm:

Nang luvgng dién tir:125 keV

Cudng d6 chim tia: 100 mA

Do rdng danh nghia: 165 cm

D4 rong thu dwec bing dign cuc dai (khong quét)

Ligu trung binh: 34,94 kGy

D6 léch chuén: 1,80 kGy 5,1 %

Hinh A1.3 - Vi du vé phép do d rdng tai thiét bi may gia téc dién tlr ning
lwong thap dung cho muc dich xir ly

A1.4 Sy phan bd lidu theo dd sau

A1.4.1 Db thi phan bd lieu theo dd sau dién hinh déi voi cac dién tir ning lgng thap dwoc néu trong
Hinh A1.4 va Hinh A1.5.
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Do sau (mglem?)

Burdng chudn @a dugc chudn héa thanh dong nang lugng

Phirong phap Monte Carlo: EGDnre, DOSRZnre [5], nang lrong gidi han 1 keV
Vi duy clra s6 chiim tia va dd day khe khdng khi dwoc dua ra.

A: clva sb chum tia Ti 10 pm

B: khe khéng khi 5 cm

10 rrlgé'cm2 bang 100 um trong nwéc ( khdi lvgng riéng 1 g!cm3)

Hinh A1.4 — Sw phan bé liéu theo dd sau do dwoe trong nwéc

(khéi leong riéng 1 g/cm®)

aau 10 keV
- = 120 keV
=+ =140 keV

= =160 keV

= + 180 keV
— 200 keV
e 220 ke

=240 keV

s 260 K2V
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40 - R

' as s - o

Pon vi tlly chon

g |/

0 10 20 30 40
D sau (mg/em?)

|
E
!
i

Burang chuin da dwgc chudn héa thanh dong nang lwgng

Phwong phap Monte Carlo: EGDnrc, DOSRZnre [S5], ndng lweng gidi han 1 keV
Vi du cira s6 chiim lia va 46 day khe hé khong khi dwoc cho

A: cira 86 chim tia Ti 10 pm

8: khe h& khong khi 5 cm

10 mgfem? bang 100 pm trong nwéc (khdi lvong riéng 1 glem’)

80 70 B0 90

8 g S,

=ee 100 key
- = 120 keV
— + +140 keV
— - 160 keV
— 180KV |
— 200kev |
— 220 keV
—240keV
— 260 keV
===~ 280 keV

- = =300 keV

Hinh A1.5 - Sw phan bé lidu theo dd sau do dwere trong nwéc (khoi Ieong riéng 1 glem’)

A1.4.2 Dbi voi cac dién tir cd nang lugng cao, phép do sw phan bd lidu theo 46 sau duoc thue hién
blng cach a3t cac lidu k& & do sau tang dan trong vat hap thy ddng nhét. Béi véi cac dién tir c6 nang
Irgng thép, lidu k& thudng duoc st dung 1am vat hip thy déng nhét va c6 thé do sw phén bb lidu theo

dd sau trong mét bd cac mang lidu ké.

A1.4.3 Viéc dat lidu ké dudi cac I6p mang mong chét déo tang dan ciing ¢6 thé duoc sir dung dé& do

st phan bb liéu (xem hinh A1.6).
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i
Chiam tia | 1 l
‘

Cac mang ligy ké mmmmmm———— ——T——7" Mang Mylar mong

—————rm—re—————
e e ———

Mang liéu ké
Bén trai: bd cac mang lidu ké méng
Bén phai: mang lidu ké dwdi cac Iép mang mong chat déo (Mylar) tang dan

Hinh A1.6 — Phwrong phap do sw phan bé liéu theo do sau

A1.4.4 Céclidu ké dé& do dd xuyén qua ctia chiim tia phai dwo'c dat trén vat liéu 16t thich hop.

A1.4.5 Sw phan bd lidu theo do sau phy thugc vao nang lreng chim tia, ¢ day ctra chum tia, khodng
céch gitva clra s6 chum tia va bé mat san pham, va phy thudc vao thanh phén, nhiét @ cla dong khi
gitra clra s chiim tia va b& mat san phdm. Vi vay, cac phép do can dworc I3p lai & két hop cac thong
s6 van hanh da chon nay. Xem hinh A1.7 vi du vé phép do sy phan bé lidu theo dd sau.

60
50

=< > X ¥ % x x A
40 4

-

c) \.\
-

g 2

-l

10 \\»—‘
0 \

0 100

D6 siu trong nwéc, pm

+100keV m125keV  a160keV  <200keV  :x250 keV

Hinh A1.7 — Vi du vé céc phép do lidu phan b theo dé sau & ciing mét thiét bj chiéu xa

chiim tia dién tlv nhwng & cac nang lwong chum tia khac nhau

A1.4.6 Suw phan b lidu theo G0 s&u phai dwoc do dt sb 1an dé xac dinh G khdng dam bao do ciia do

xuyén qua ciia chum tia do dwgrc.

CHU THIiCH A1.2: Cb thé xac dinh dugc db (& iap clia 46 xuyén qua cua chim tia theo d6 lap lai cla dai ngoai suy. Tuy
nhién, thudng khéng thé dira ra e phép @o dai ngoai suy. vi chi 6 thé do dwoc mét phin khéng do sy phan bé lidu theo

do shu.
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CHU THICH A1.3: Cac méi quan hé dii nng Irong khong duee thiét p cho qué trinh chidu xa dién t&r nang lvong thép.
Tuy nhién, vige so sanh gilra st phan bé lidu sau theo dd sau tinh duroc va sy phén bb lidu theo dd s&u do duoc cb thé dwec
st dyng d& wéc lwong ndng legng dién tor.

A1.47 Xem ASTM E 2232 va c4c tai liéu tham khdo ctia ASTM E 2232 vé thang tin ¢6 lién quan dén
viéc ap dung cac phuong phap mé hinh toan hoc.

A1.5 Phan bé liéu trén vat liéu chuén

A1.5.4 Qua trinh xt ly chiéu xa co thé bao gdm qua trinh chiéu xa cac dang san pham phirc hop, vi
du @é tiét khudn b& mat cac dung cu y t& hosc cac hdp dung san phdm dwoc pham. Trong trvdng hop
nay, vat liéu chudn don gidn hon cé thé duoc siv dung cho phép do dé tai 1ap su phan bé lidu.

A1.5.2 Su phan bb lidu trén vat lidu chudn can duoc do di s6 1an dé xac dinh sw bién thién cda lidu
do duoc.

A1.6 Sw gian doan ctia qua trinh

A1.6.1 Qua trinh chiéu xa c6 thé bi gian doan vi mdt sd 1y do, 18i clia may gia téc dién tl hoac trong
hé thdng bang chuyén. Cac I5i trong cac hé thdng phu trg (vi du: hé théng phil hodc day truyén nap)
cling c6 thé d4n dén s gian doan ctia qua trinh chiéu xa.

A1.6.2 Can danh gia anh hwdng ctia sdn pham |am gian doan qua trinh xt Iy chidu xa.

A1.6.3 Cé thé do duoc si bién thién lidu do do sv gidn doan qua trinh bang cach dat cac lidu ké theo
huéng chuyén ddng clia san pham va 1am gian doan qua trinh chiéu xa theo céch thil cng bing c4ch
khoi dong lai.

A1.6.4 Liéu trong san pham c6 thé vrot qua cac quy dinh do sw gidn doan qua trinh va do viéc khoi
ddng lai ngay sau d6. San phdm nhw vay phai dwroc xac dinh dé co thé tach ra @& bb tri.

A2 Dy

A2.1 D chinh xac ctia phép do phai dwoc thiét Jap bang cach chiéu xa cac lidu ké chuén truyén tai
co s& chiéu xa clia ngudi st dung lidu ké. Néu gradient liéu duwoc tao ra trén 66 day cia lidu ké chudn
truyén thi ¢an xac dinh liéu do duoc bing lidu ké chudn truyén cho do day cu thé. Phu lyc nay mé ta
khai niém D, cac nguyén tac tinh va &p dung.

A2.2 Chiéu xa v&i cac dién tlir ndng lugng thép (tir 80 keV dén 300 keV) tao ra gradient lidu trén do
day clia cac liéu ké thuwing dwoc stz dung dé do lidu & cac nang lrong nay. Didu nay tao ra cac lidu
khac nhau duoc do bing cac lidu ké c6 dd day khac nhau, duoc chiéu xa & ciing mét thiét bi chidu xa

chum tia gién t&r, gay ra khoé khan trong viéc dwa ra cac bién phap giam sat cac phép do liéu s dung
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cac lidu ké chuén truyén. D& khic phuc nhiing van dé trén, mot khai niém da dwoc duwa ra dé hiéu

chinh tat ca cac lidu do dwoc theo liéu do trong vi ké dau tién D, [1, 4.

Hinh A2.1 cho thdy cach do cac liéu trung binh khac nhau st dung ba liéu ké cé dd day khac nhau da

hiéu chudn, vi du & may chiéu xa dién t& 10 MeV va dwoc chiéu xa ngay & may gia téc dién ti 125 keV.

60

B0 | reeer o e i e oo et et e o e e+ e

40 9
C— |

\E\\

0 50 100 150 200
D6 sau trong nwéc, pm

+100keV ®125keV A 160keV x200keV %250 keV

Hinh A2.1 - Liéu trung binh do dwoc bing ba liéu ké (liéu ké mang méng RCD 18 pm;
liéu ké mang mong RCD 50 pm; liéu ké mang mong alanin 130 pm), tit ca dwoc hiéu chuan
bang cach chiéu xa & may gia téc dién tir 10 MeV va chiéu xa ngay & may gia téc dién tir 125 keV.
Sw phan bé lidu theo dé sau dwoc do & may gia tdc dién tir Riso HDRL 125 keV

A2.3 D, tinh duoc cho liéu ké chuén truyén dwoc ding trong qua trinh hiéu chudn tai chd (5.2.2). Gia
tri D, duoc tinh tl sw phan bé lidu theo dd s&u da biét trong lidu ké chuan truyén tai co s& chiéu xa cla
ngudi st dung lidu ké (A1.4) va tir dudng chuan dbi véi hé do lidu chudn truyén,

A2.4 Khi do d6 nhay lidu ké va didu chinh lidu st dung dudng chuln dwa vao thiét bi chiéu xa
10 MeV, lidu thu dwgc goi la liéu bidu kién (Dyp). Liéu biu kién 1a ham sb clia sy phan bb liéu theo d6

séu trong liéu ké& va hinh dang ctia dwdng chudn.
A2.5 Mbi quan hé gitra lidu bidu kién D,y va lidu hép thy D, dugc bidu thi nhw sau:

D= kwalen‘dosime(et x [} (A21)

¥ kp » n app

A2.6 He sb hiéu chinh gradient lidu k, hiéu chinh sy phan b6 liéu trén a6 day cia lidu ké. Tinh gi& tri
k, dwa vao sy phan bé lidu theo dé sau do duwgc. k,nhd hon 1 trong hdu hét c4c (rng dung nang lwong
thap, nhung & niang luong Ion hon x4p xi 200 keV thi k, cé thé Ion hon 1.
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A2.7 Heé sb hiéu chinh d nhay n, hiéu chinh cac dwéng chudn cda hé do liéu la khong tuyén tinh. Sy
phén bb liéu trén 36 day cla lidu ké dén cac phén khac nhau cua lidu ké dugc chiéu xa bang céc lidu
khac nhau. D8 nhay twong dbi coa liéu ké sé tang 1&n khi tang lidu do do dwéng chudn khéng tuyén
tinh, vi vay dap &ng do dwoc khéng trrong (rng véi liéu trung binh. Viéc tinh gia tri n dwa vao sw phan
b6 lidu theo d s&u do dwoc va drdng chudn cla hé do lidu. DBrdng chuin thu duge qua qué trinh
chiéu xa cac dién tir niing lugng cao hodic qua birc xa gamma cé thé dwoc stv dung cho muyc dich nay.
n ludn nhod hon hodc bing 1 ddi cac lidu ké duoc st dung dé do lidu ndng fwong thép.

A2.8 Hé s6 hiéu chinh tan xa nguoc Knseite ké ST dua ra tir phép tinh Monte-Carlo. Hé s6 nay higu
chinh sw chénh léch clia cac dién tl tan xa nguwoc tr cac vat liéu khac nhau ma trén do6 c6 thé dat fiéu
ké. St dung hé $6 Kusscriss k6 93m bdo ring liéu do dugc bing lidu ké duoc bidu thi theo lidu trong
nére vi liéu ké dwge dat trén nwdc. Gid tri Kuscise s gan bang 1 khi vat ligu ¢6 sé nguyén tr thap duoc
str dung lam vét liéu bao géi va trong hau hét cac tinh hudng thue té gia tri nay ¢6 thé duoc bd qua.

A2.9 Trong qua trinh hiéu chuan tai chd, liéu ké thwong xuyén duroc chiéu xa cling voi cac lidu ké
chudn truyén (5.2.2). Lidu cho céc lidu ké thuéng xuyén dwoc dwa ra theo lidu do durgc bing céc lidu
ké chuén truyén lién quan dén D, khi 4p dung cac hé sb hidu chinh néu trén.

A2.10 Buwing chudn @i véi hé do lidu thudng xuyén dugc thiét fap theo d8 nhay 12 ham s6 clia D, va
hé do liéu thwdng xuyén, vi vay lidu lién quan dén D,. Pidu nay ap dung khi cac diéu kién chiéu xa hiéu
chuén twong tw nhw céc didu kign s dung thure té dé chiéu xa.

A2.11 Trong mét sb (rng dung, céac diu kién chiéu xa hiéu chuén co thé khdng dwoc duy tri trong qua
trinh str dung thire té. Vi du nhw tredng hop dé 1ap bidu dd lidu san pham phirc hop, khoang cach gitra
clra s6 chim tia va lidu k& khong duoc duy tri & clng gia tri st» dung trong qua trinh higu chuén,
Khoang cach ting 1&n ¢6 thé ddn dén s phan bb lidu khéc nhau trong idu ké, vi vay cb s chénh lach
gitra liéu bidu kién D,y va lidu hip thy D, so véi lidu trong qua trinh hiéu chudn. Lidu bé mat thyc té cé
thé I&n hon lidu hép thu D, vi vay trong trng hop tiét triing bang birc xa tét ca 18i s& dwgc bao toan
va luwu lai.

A3 Tinh c6ng suét san phdm
A3.1 Phu lyc nay mé ta cic phwong phép tinh cdng suét san pham.
A3.2 Toc db xtp ly tuyén tinh

A3.2.1 Tdc db xr Iy tuyén tinh 13 tdc do bang truyén V ma tai do mot lidu bé mét da dinh co thé dwoc
phan phéi dén san pham.

A3.2.2 Téc do xir ly tuyén tinh V ¢c6 thé dworc tinh tir Cong thirc A1.1:
V= (K x /(D x W) [mis] (A3.1)
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A3.3 Toc do xir Iy bé mat

A3.3.1 Tdc dd xt Iy bé mét Ia dign tich b& mat san phdm ¢ thé duwoc chiéu xa & mét lidu di dinh trén
mot don vi thoi gian.

A3.3.2 Téc do xiv Iy bé mit co thé dwoc tinh bang cach nhan tdc do x ly tuyén tinh véi d rong chim
tia:

Téc do xtr 1y b& mat = V x W, = (K x 1)/D [m?¥s) (A3.2)

A3.3.3 Téc do xt ly bd mat 1a dién tich bé mit cuc dai clia sén phdm c6 thé dwoc chiéu xa. Dién tich
thyc té duoc chiéu xa & mot liéu trén mdt don vi thoi gian sé gidm néu dd rong san pham nhd hon do
rgng chim tia.

A3.4 Toc a6 xt ly khéi lwong

A3.4.1 Tbc do xtz ly khdi luong 1a khdi lwong san phdm cé thé duoc chiéu xa & mot liéu da Ginh trén
mét don vi thdi gian.

A3.4.2 Téc do xtr ly khdi luong c6 thé dwoce tinh bang cach nhan tée d xt 1y bé mat véi khdi lwong
riéng clia san phdm p (tinh bing kg.m™) va do day clia sdn phdm T (tinh bang m) dwoc wéc lugng tr
sw phan phéi lidu theo dd sau do dugc (A1.4).

A3.4.2.1 Lidu la lidu trung binh xuyén qua dé day cta san phdm, tinh bing kg.s™.
Tée dd xtv Iy khdilwong = Vy x Wy xTx p=T x p x (K x /D (A3.3)

A3.4.3 Tbc do x ly khéi lwgng 13 khdi lwong ti da co thé duoc chiéu xa & lidu da dinh. Khdi lwong
thuc té duoc chiéu xa & mot fidu xac dinh trén mét don vi thoi gian sé giam néu d6 rong san pham nhd
hon d6 rong chim tia hodc néu d6 day san phdm nhé hon dai dién ter.

A3.4.4 Udc lwong ly thuyét vé tbe do x Iy khéi lwong téi da, tinh bang kg.s™ cé thé thu duoc tir cong
suét P cia may gia tdc chuim tia dién tir chia cho liéu D:

Téc @6 xtr 1y khdi hegng (t6i da) = P/D (A3.4)

A3.4.4.1 Cong suét Ptinh bing W I tich cudng do chum tia trung binh / (tinh bang A) va gia téc dién
ap E (tinh bing V).

A3.4.4.2 PonviliduDIaGy=Jkg'=W.skg".

A3.4.5 Cudng 46 chum tia giam sat duoc bing dung cu cha thiét bi may gia tdc dién tir trong thuc té
Judn thap hon cwong d6 chum tia thuc té dén san pham. Didu nay cé thé dwoc biéu thi theo hiéu qua
st dung cwong 4o fi, thwdng & mire tir 60 % dén 80 %.
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A4 Hiéu chuan hé do lidu khéng c6 lién két chuan

A4.1 Ngudi sir dyng cac (rng dung dién tir ndng lwong thap trong cdng nghiép khong yéu cu thiét 1ap
phép do lidu c6 lién két chudn qubc gia néu trong ISO/ASTM 51261, ¢6 thé hivu fch dé thiét lap phurong
phap I3p lai lién quan dén d nhay liéu ké véi liéu khdng co lién két chudn qudc gia dap (rng cac nhu
cau va yéu cau cu thé clia ngudi st dung. Phu luc nay thao fusn v& cac phuong phap nhwe vay.

CHU THICH A4.1: Cac phép higu chuln hg do lidu khong cb tink lién két chudin ¢6 d9 chinh xac chua biét, khang cé phirong
prap xac dinh d& khéng dém bao do lién quan dén lidu thu dwgc tir cac phép higu chudn nhur vay. Tuy nhién, cac phép hiéu
chulin ndy cé thé& c6 ich cho vigc wéc lrgng liéu twong d6i" nhung khang dua ra dwec phrong phap higu qua uée lwong
lidu chinh xac phii hop voi ISO/ASTM 51261,

A4.1.1 Vi du, cac phép do lidu khdng lién két chuén c6 thé hiru ich trong cac hoat déng danh gia chat
lrrong cla may chiéu xa gdm qua trinh danh gia chét lwgng 14p dat danh gia chét lwong van hanh, bao
gdm viéc wéc lwong s phan bd lidu theo do sau ddi véi chum tia dién t& hodc d& danh gia do rong
chum tia va sw phan bd lidu theo dd dai chum tia.

A4.1.2 Céac phép do lidu khéng ¢6 lign két chudn khéng dwoc sir dung dé wée lwong hidu qua st
dung clia qua trinh hodic xac dinh cac hé s K & mdt bd céc cai dat qua trinh da cho, vi cac phép do
litu duoc thire hién cling v6i phép hidu chudn khong lién két chuén khong tinh dén sy khac nhau gitva
c4c didu kién chiéu xa ciia phép hiéu chudn khéng lign két chudn va cac didu kién qua trinh thuc té.
Viéc danh gia xac nhan duwdng chudn khong ¢6 tinh lién két chudn can phai thire hign mdt kidm tra xéc
nhén hiéu chudn st dung cac lidu k& chuan truyén t&r phong thr nghiém da dwgc cong nhan (vi du:
trong thuat ngt liéu Dy) d& xac dinh sw khac nhau gitra lidu biéu kién dwgc do va lidu thwe té duoc
phan bb.

A4.2 Ngudi st dung co thé glri cac méu dai dién clia mot mé lidu ké dén phong thir nghiém da duoc
¢dng nhan dé chiéu xa hidu chuan bang thiét bi may gia toc dién t&r ndng lwong cao (vi du: 10 MeV)
hodc & thiét bi gamma cobalt-60 véi suét lidu va nhigt dd chiéu xa khong ddi. Dia vao cac lidu da cho
vé d nhay do dwgc cha lidu ké ¢6 thé dung dwdng chudn. Viéc st dung cac phép higu chudn nhu vay
ma khong can danh gia trong céac didu kién thuc té sé cho cac lidu c6 thé thay dbi dang ké so véi liéu
thire té, do sy khac nhau gilra cac didu kién chiéu xa hidu chudn va céc didu kién st dung thuc t&. Sy
khac nhau nay 13 rat khé xéc dinh néu khong thé danh gia va tinh toan mét cach hop ly khi wéc lwong
liéu hap thu thyc té.

A4.2.1 Gradient lidu trong céc lidu ké mang mong tao ra ning lwong chiéu xa & 80 keV dén 300 keV.
Phép do db nhay liéu ké ciing véi gradient liéu nhw vay c6 thé lam tang dang ké chénh |éch céc gia tri
ctia ching so véi cac két qua thu duoc bing cac lidu ké hidu chudn duoc chiéu xa, str dung toan bd
chum tia dién t& 10 MeV hodc gamma cobalt-60 d& chiéu xa hiéu chudn ma khoéng cé gradient lidu.
Cac phép do lidu ké nay tao ra mét lidu bidu kién c6 thé khac biét dang ké so véi lidu thiee té.
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A4.22 DO nhay lidu ké bj anh hudng bdi sy khac nhau vé mdi trudng (nhiét 4, d6 am, v.v...) giva
cac didu kién hidu chuan va cac diéu kién cong nghé x@ Iy chiéu xa thue té. Day la trudng hop dac biét
d6i véi cac lidu ké mang méng khdng duwgc bao goi.

A4.2.3 S dung mdt chum tia dién tir nang lwong cao 10 MeV hodc tia gamma hiéu chuén trong qua
trinh chiéu xa nang lrong thap c6 thé dan dén dé khéng dam bao do cao c6 lién quan dén sy khac
nhau gitka cac may chiéu xa (nang lwong dién t&, do day cla 6, thanh phan vat liéu clra sb, khe
khdng khi, do tinh khiét caa nito v.v...).
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