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Bao vé birc xa - Thwe hanh sir dung hé do liéu Fricke

Practice for using the Fricke dosimetry system

1 Pham vi ap dung

1.1 Tiéu chuén thirc hanh nay d& c&p cac quy trinh cho chuén b, thir nghiém va sir dung hé do liéu
diing dung dich axit amoni sulfua sét d& do liéu hap thy ddi véi nudrc khi duge phoi xa véi bire xa ion
hoa. Hé théng nay bao gdm mét liéu ké va thiét bj phan tich thich hop. Hé théng nay dugc ggi 13 hé do
lidu Fricke. Hé do lidu Fricke o6 thé dwgc sr dyung nhur la hé do lidu tiéu chuén cho quy chiéu hodc hé
do lidu thwdmg quy.

1.2 Tiéu chudn thyc hanh ndy 13 mdt tieu chun trong bd tiéu chudn dua ra cac khuyén céo cho viée
thige hién do lidu phi hep trong xir Iy brc xa va md ta bién phap d& dat dugc sy tudn thl véi cic yéu
cdu clia ISO/ASTM 52628 cho hé do lidu Fricke. Tiéu chuan ap dyng ciing véi ISO/ASTM 52628,

1.3 Tiéu chudn thyre hanh ndy mé ta cac quy trinh phén tich quang phd cho hé do lidu Fricke.

1.4 Tiéu chuén thyre hanh ndy chi 4p dung cho birc xa gamma, blrc xa tia X (birc xa hdm) va cac dién
tr ndng lwong cao.

1.5 Tiéu chulin thyrc hanh ndy uge ap dung voi diéu kién sau:

1.5.1 Dai liéu hép thy tir 20 Gy dén 400 Gy.

1.5.2 Suét liu hép thy khdng virgt qua 10° Gy.s* @,

1.5.3 Pbi véi ngudn ddng vi phat gamma, néing Iwgng photon ban dau Ién hon 0,6 MeV. Déi véi birc
xa tia X (birc xa ham), nang legng ban déu cla céc dién tlr duge siv dyng dé tao ra c4c photon béng
hodc Ién hon 2 MeV. Déi véi cac chim dién tlr, nang lvgng dién t& ban dau Iém hon 8 MeV.

CHU THICH 1: Céc giéi han nang lugng thdp hon duge cho 18 phis hep véi éng liéu ké hinh try 6 dwdng kinh
12 mm. Viéc hidu chinh cho hiéu ng dich chuyén va gradien lidu doc theo éng c6 thé dugc yéu cdu cho chim
dién tir. Hé do liéu Fricke ¢o thé duwgc siv dyng cho cac mixc ndng lrgng thip hon bang cach sir dyng cac binh
chira lidu ké mang hon (theo huéng chim tia) (xem ICRU Report 35).

1.5.4 Nhiét do chiéu xa clia lidu ké& phai n&m trong khodng 10 °C dén 60 °C.



TCVN 12018:2017

1.6 Tiéu chudn nay khdng & cap dén cac quy tic an toan lién quan dén viéc ap dyng tiéu chuan.
Nguwdi st dyng tiéu chudn ndy phai c6 trach nhiém I4p ra c4c quy dinh thich hop vé an toan va ste
khde, ddng théi phéi xac dinh khd nang &p dung cac gidi han quy dinh trwére khi str dyng.

2 Tailiéu vién dan

Céc tai liéu vién din sau rét cin thiét cho viéc 4p dung tiéu chudn nay. Déi véi cac tai liéu vién dén
ghi nam cdng bé thi &p dung phién ban dugc néu. DS vai cac tai liéu vién din khong ghi ndm cong
bé thi ap dung phién ban méi nhét, bao gbm ca céc sira ddi, bd sung (néu cb).

TCVN 9595-3:2013 (ISO/IEC Guide 98-3:2008)", D4 khdng dém béo do - Phén 3: Huong dan trinh bay
dé khéng dam bao do (GUM:1995),

TCVN 12019 (ISO/ASTM 51261), Bdo vé bikc xa - Thire hanh hiéu chudn hé do lidu thuomg quy cho xir
Iy bire xa;

TCVN 12021 (ISO/ASTM 51707) Bo vé bike xa - Hwdng dén dénh gié do khéng dam béo do trong do
lidu xt7 Iy birc xa;

TCVN ISONEC 17025, Yéu céu chung vé ndng lirc ciia phong thir nghiém va hiéu chuén;

ASTM C912, Standard Practice for Designing a Process for Cleaning Technical Glasses (Thuc hanh
thiét ké quy trinh d& lam sach kinh ky thut);

ASTME170, Terminology relating to radiation measurements and dosimetry (Thuét ng@ lién quan dén
do btkc xa va do liéu);

ASTM E178, Standard Practice for Dealing With Oullying Observations (Thue hanh xi Iy dbi véi céc
quan tréc xa diém trung tamy;

ASTM E275, Standard Practice for Describing and Measuring Performance of Ultraviolet and Visible
Spectrophotometers (Thyc hdnh mo ta va do tinh néng hoat dong cia quang phd ké tia cyc tim va énh
séng kha kién);

ASTM E666, Standard Practice for Calculating Absorbed Dose From Gamma or X Radiation (Thuc
hénh tinh liéu hép thu tir bixc xa Gamma hoéc tia X);

ASTM E668, Standard Practice for Application of Thermoluminescence-Dosimetry (TLD) Systems for
Determining Absorbed Dose in Radiation-Hardness Testing of electronic devices (Thuc hanh ép dung
hé do liéu nhiét phét quang (TLD) dé xéc dinh liéu hép thy trong thir nghiém d6 bén phong xa ciia thiét
bj dign tc);

ASTM E925, Standard practice for monitoring the calibration of ultraviolet-visible spectrophotomelers
whose spectral slit width does not exceed 2 nm (Thuc hanh gidm sét hiéu chudn phé ké énh séng khé
kién — tia cue tim ¢6 do réng phd khdng vuwpt qué 2 nm;

U TCVN 8595-3 (ISO/IEC Guide 98-3:2008) hoan toan trrong dueng voi JCGM 100: 2008, GUM 1995.
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ASTM E958, Standard Practice for Measuring Practical Spectral Bandwidth of Ultraviolet-Visible
Spectrophotometers (Thyc hanh dénh gid d§ réng phé ctia ph ké énh séng kha kién — tia cyrc tim);

ISO/ASTM 52628, Practice for dosimetry in radiation processing ( Thyc hanh do liéu trong xi¥ Iy birc xa)

ICRU Report 14, Radiation Dosimetry: X Rays and Gamma Rays with Maximum Photon Energies
Between 0,6 and 50 MeV (Do liéu birc xa: Tia X va Tia Gamma véi néng lugng photon Iom nhét tr
0,6 dén 50 MeV);

ICRU Report 35, Radiation Dosimefry: Electron Beams with Energies Between 1 and 50 MeV (Po liéu
birc xa: Chum dién tl v6i nang lugng ban dau tir 1 dén 50 MeV);

ICRU Report 84, Dosimetry of High-Energy Photon Beams. Based on Standards of Absorbed Dose lo
Water (Po liéu chim photon néng ltong cao dira trén céc tiéu chudn cla lidu hdp thy trong nubc);

ICRU Report 80, Dosimetry systems for use in Radiation processing (Hé do liéu si dung trong xtr Iy bire xa);

ICRU Report 85a, Fundamental Quantities and Units for lonizing Radiation (Céc dai lupng va don vj co
bén cho bire xa ion héa);

PIRS-0815 The IRS Fricke dosimetry system (Hé thdng do liéu Fricke IRS).

3 Thuat ngir
3.1 BPinh nghia

3141

Phong thi» nghiém dweec thira nhéan (approved laboratory)

Vién do lvdng quéc gia duoc thira nhén; hodc phdng thir nghiém da dirgre chinh thirc cdng nhén theo
TCVN ISO/IEC 17025; ho&c phong thi¥ nghiém ¢6 mét hé théng quan Iy chét lwgng phi hop véi yéu
c4u cia TCVN ISO/IEC 17025,

Giai thich Vién do ludng qubc gia dugc thira nhdn hodic phong thir nghiém hiéu. chudn khéc dugc
cong nhén theo tiéu chudn TCVN ISO/IEC 17025 cén dugc st dung dé chiéu xa lidu ké hodc do lidu
d& hiéu chuin nhim ddm bao kha ning lién két chuén t&i chuin quéc gia hodc quéc té. Gidy chimg
nhén hiéu chuan dugc cung cip bédi phong thir nghiém khdng cé sy thira nhan hodc cdng nhén chinh
thirc s& khdng durge xem 14 c6 khd nang lién két chuén theo chudn quéc gia hay quéc té.

31.2

Hé s6 hip thu tuyén tinh mol (E.) (molar linear absorption coefficient)

Hang s6 lién quan dén sy hép thy quang phd (As) clia cAc loai phén tl hap thy quang & budc séng
nhét dinh (A) trén chiéu dai don vi quang chay (d) (ng véi ndng @9 mol (c) clia leai d6 trong dung dich:

A
™ (dxc)

1)

Bon vi: m2mol’
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31.3
Suét lwong héa hoc birc xa (G (x)) (radiation chemical yield)

Ti s6 clia n (x) tién &, trong 6 n(x) 14 lung trung binh clia mot thyc thé xac dinh x dwgrc tao ra, bj
pha hlly hoc bj thay ddi bdi néing lwgng trung binh & truyén cho khéi vét chat.

Bon vi: mol.J!

314

Hé do liéu chuin quy chiéu (reference standard dosimetry system)

Hé do lidu, ¢6 chét lvgng do cao nhat sn c6 tai mét khu vigc nhit dinh hodic trong mdt td chirc xac
dinh va tr d6 cac phép do dugc thire hién sé duge dan chiéu theo.

3.1.5

Lidu ké loai | (type | dosimeter)

Liéu ké co chét lwgng do cao, dp (rng ciia né bj anh hwdmg béi céc dai lvgng tac ddng riéng & theo
médt cach dwge xéc dinh rd rang cb thé dwoc bidu thi dudi dang cac hé sb higu chinh ddc 1ap.

3.2 Céac dinh nghia khic sir dung trong tiéu chun nay lién quan dén do birc xa va do lidu birc xa
c6 thé tham khao trong ASTM E170. Céac dinh nghia trong ASTM E170 twong thich véi ICRU Report
85a va c6 thé dugc sir dung lam tai lidu tham khdo thay thé.

4 Y nghia va sir dung

41 Hé do liéu Fricke cung cAp mot phurong phép dang tin cdy dé do liéu hip thy véi nudc, dya trén
qué trinh oxy héa céc ion sét (II) thanh cac ion st (lll) trong dung dich nuéic ¢b tinh axit bang birc xa
ion héa (ICRU 80, PIRS-0815, [4]). Trong céc tinh huéng khéng yéu ciu lién két chudn theo chuén
qudc gia, hé théng nay co thé duoc st dung dé xac dinh lidu hép thy tuyét d6i ma khdng can higu
chuén, vi suét lwgng héa hoc bire xa ciia c4c ion sét 33 dugc dic trung tt (xem Phy luc C).

4.2 Liéu ké Ia mét dung dich b&o hoa trong khong khi clia st (Il) sulfat hodic sét (II) amoni sulfat chi
thi liéu hép thy theo sy ting clia d0 hap thu quang hoc & médt buéc song nhat dinh. Quang phd ké da
hiéu chuan, str dyng nhiét ké d& do d6 hép thy.

5 Tac dong cuia cac dai lwong anh hwong

5.1 Pap (ng cla liéu ké Fricke (thay ddi d5 hap thy quang) a6i véi mdt lidu birc xa cho trée phy
thugc vao nhiét @5 chibu xa va nhiét o do. Do d6, ¢6 thé phai hiéu chinh cho céc thay ddi déi véi suét
Iegng héa hoc bire xa (G) cho nhigt dd chiéu xa va @bi véi hé sé hdp thy tuyén tinh mol (€) cho nhiét
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d5 do. C4 € (Fe™) va G (Fe™) tang cung v&i sy tang clia nhiét 9. Cac sb viét dudi chiv cai chi nhiét a6
chiéu xa va nhiét 6 do. Ca hai nhiét 6 déu do theo °C.

= £55(1 + 0,0069(Tppeqs — 25)] (3)

ETimens

Gieraq = G25[1 +0,0012(Tirraq ~ 25)] “)

5.2 Suét lugng hda hoc birc xa phy thudc vao loai va ning lvgng cla blrc xa duoc sir dung va cy
thé, va nd thay dbi dang ké & cac mirc nang lugng photon thép!,

6 Nhiéu

6.1 Dap (g clia liéu ké Fricke cyc nhay véi cac tap chét trong dung dich, dac biét 1 cac tap chat
hiru co. Ngay ¢a véi lugng vét, tap chét c6 thé gay ra sy thay ddi ¢ thé phat hién dwerc trong dép (g
dugc quan sat. D& c6 89 chinh x4c cao, cac vat liéu hiu co s& khdng dugce sir dung cho bét ky thanh
phén ndo tiép xic véi dung dich, trir khi da ching minh dwec ring céc vét liéu nay khéng anh hudng
dén dap (ng liéu ké.

6.2 Céac vét cla cac ion kim loai trong cac dung dich do lidu da chiéu xa va chwa bj chiéu xa cling c6
thé dnh huwdng dén dép (mg lidu ké. Do vay, khong sir dung kim loai trong bét ky thanh phan nao tiép
xUc v&i dung dich.

6.3 Néu céc 6ng han kin bang nhigt dugc sir dyng 1am lidu ké, cn thao tac rét cén than khi dd dung
dich vao éng dé trénh sy léng dong clia dung dich trén cb dng. Sir gia nhiét sau d6 trong qua trinh han
kin éng cb thé gay ra thay ddi héa hoc khéng mong mudn trong dung dich do lidu cn lai bén trong cd
ong. Vi Iy do nay, cén thao tac can than dé tranh lam néng than dng trong qua trinh han kin.

6.4 Oxy héa nhiét (lam tang d§ hap thy quang) 1a mdt ham s6 clia nhiét do méi tredng xung quanh
khi khdng c6 bl xa. &' nhiét 46 phéng thir nghiém binh thirdng (khodng 20 °C dén 25 °C), hiéu (rng
ndy cb thé I déng ké néu co mdt khodng thoi gian dai gitra viéc chuén bj dung dich va phép do quang
phd. Tc ddng nay sé dugc thdo lusn ky hon trong 9.3.

6.5 Dung dich do liéu ia kha nhay véi anh sang cyc tim va can dugc gilr trong bong tdi khi bao quan
lau dai. Khong co bién phap phong tranh dic biét nao dwgc yéu ciu trong qué trinh xi Iy thong thudng
trong didu kién &nh sang phong thir nghiém binh thirdng, nhung cin phai tranh cac ngubn UV manh
nhw 4nh sang mat troi.

7 Thiét bj, dung cu

7.1 D& phan tich cac dung dich do lidu, s& dung mét quang phd ké véi @ chinh xac cao, c6 kha
néng do gia trj d§ hp thy dén 2 véi do khdng dam bao do khéng qua £ 1 % trong viing 300 nm. St
dung cuvet thily tinh thach anh vé&i d8 dai quang hoc 5 mm hodc 10 mm dé do d6 hép thy quang cla
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dung dich. St chira clia cuvet thily tinh phai di nhé dé& cho phép né duworc rira sach triét 3& bing dung
dich do lidu v& van con lai mdt long dung dich di d& db vao cuvet @én mire thich hop dé do do hép
thy. Béi voi éng lidu ké nhd hon 2 mL, ¢6 thé can phéi st dung cuvet dung tich nhd ban phén. Cac ky
thuat x(r Iy dung dich khéc, vi du nhw viée sir dung cc cuvet lvu lwgng dung tich nhé, c6 thé dugc st
dung véi didu kin cin phai leu ¥ cac bién phap dé phong @& trdnh & nhim chéo. Phai kiém soét nhiét
d5 clia dung dich do lidu trong qué trinh do & 25 °C £ 0,5 °C hoZc phai xac djnh nhiét 49 dung dich
trong phén tich quang pho va hiéu chinh dd hap thy do dugrc tai 25 °C sir dung Céng thirc 3.

7.2 Sir dung thiy tinh bosilicat hodc thiy tinh chiu hba chét twong dwong d& bdo quan thube thir va
dung djch do lidu chudn dwge chudn bi. Rira sach ki toan bd thiét bj trwdc khi sir dung (xem
ASTM C912).

7.2 Luwu gil cac dd thiy tinh da dwoc 1am sach trong méi trudng sach, khéng c6 buyi. D& ¢6 d chinh
X&c cao, nung cac dd thiy tinh trong chan khdng & 550 °C trong it nh&t 1 h ©,

7.2.2 Mot phurong phép khéc thay cho viéc nung dd thily tinh 14 db day dung dich do liu vao céc binh
chira li8u ké (vi dy lp dyng) va chiéu xa chiing tai lidu it nhat 500 Gy. Khi binh chiva lidu ké I3 cAn thiét,
a5 hét dung dich da bj chiéu xa ra khdi binh chira, rira binh chira it nhét 3 18n véi dung dich khéng bj
chiéu xa va sau d6 d dung dich do lidu vao lai binh chira r8i cho chiéu xa. Théi gian gitra viéc nap dung
dich do, chiéu xa va do cAn ngén nhét c6 thé, tt nhét 1a khdng qué vai gior. Tham khdo Chi thich 2.

7.3 Sir dung 8ng thiiy tinh han kin hodc binh chi¥a thily tinh thich hgp khac & gir dung dich do lidu
trong qua trinh chiéu xa.

CHU THICH 2: Dé gim thiéu dén mirc thép nhét cac sai s6t do st khac biét vé tinh chét hdp thy birc xa gitra vét
ligu binh chira va dung dich Fricke, c6 thé st dyng céc hdp chira bing nhya (vi dy PMMA hodic polystyren) dé
gitr dung dich Fricke. Tuy nhién, nhidu duwgc thdo ludn trong Didu 6 c6 thé 1am gidm d6 chinh xac. D& khic phyc
céc van dé ndy, hp chiva nhya c6 thé duoc diu kién héa bing cach chiéu xa ching khi a5 d& iy dung dich do
liéu tai li8u chiéu khoang 500 Gy. Cac hop chira sau d6 phai duoc rira k§ bing dung dich khdng bi chidu xa trrére
khi str dung.

8 Thudc thir

8.1 Trong toan bd cac phép thir ddu s dung cac héa chét cip thubc thir. Trir khi cb quy dinh khac,
tt ¢4 cac thubc thir phai phit hop véi cac tigu chudin hién hanh, C6 thé sir dung cac loai khéc, véi didu
kign la cac thudc thir nay c6 @9 tinh khiét cao phi hop, khi st dung khong lam gidm dd chinh xac cla
phép thir.

8.2 DG tinh khiét clia nurdre. B tinh khiét clia nurdrc 13 rit quan trong vi nwée 1 thanh phén chinh clia
dung dich do lidu va do d6 c6 thé 1a ngudn nhi&m bin chi yéu. Khuyén céo str dyng nuéc chung cét
hai 14n tir c4c binh chung cét silicat toan bé 1 thiy tinh néi kin véi nhau hodc nwée tir mot bd tinh ché
nuoc thiong mai chét lwong cao c6 thé dat duge ham lugng cacbon oxit héa tdng (TOC) dudi 5 ppb.
Khéng khuyén cao sir dung nuéc da khir ion.

10
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CHU THICH 3: Nuérc cét hai 1dn dugc chung cét tir dung dich pecmanganat kali (KMnO4) (cho 2 g KMnOs va 5 g
natri hydroxyt (NaOH) véo 2 L nudc cét) dugc xem 12 phi hop dé chuan bj céc dung dich do lidu. Nuéc ¢o 8o
tinh khiét cao ¢o ban san tr mt sb nha cung cép. Nude co cip 9 HPLC (sdc ky long hidu niing cao) thudng 14
sach cac tap chét hu co dé st dung trong tiéu chuén nay.

8.3 Thudc thir

8.3.1 Sétamoni sulfat ngdm sau phan tir nwéc (NHe)oFe (SO4)z. 6H:0).
8.3.2 Natri clorua (NaCl).

8.3.3 Auxit sulfuric (H2S0q)

9 Chuin bij lidu ké
9.1 Chuén bj dung dich do liéu

9.1.1 Hoa tan 0,392 g sit amoni sulfat ngdm séu phan t& nwde, (NHs)Fe (SO4).. 6H;0 va 0,058 g
natri clorua, NaCl, vao 12,5 mL axit sulfuric 0,4 mol.L", H:SO4. Pha lodng ti 1 L bang binh dinh mirc
dung tich béng axit sulfuric 0,4 mol L™ bdo hoa trong khong khi & 25 °C. Dé tao.ra dung dich 0,4 M, sir
dung 41,0 g axit sulfuric 96,7 % cho vao 1 L nwéc.

CHU THICH 4: Natri clorua dugc sir dyng dé gidm céc anh hudmg bét lgi ddi véi d4p (rng clia lidu ké do céc tap
chéit vét hiru co.

9.1.2 Néu dung dich cudi ciing chwra bao hoa khdng khi, can phai lam cho b&o hoa. Léc dung dich sé
14 80 d& dat dwgc didu nay. Cach khéac 1A 1am sti bot khi bing cach cho khi ¢6 dd tinh khiét cao suc
qua dung dich nhung cén cén than dé trénh sy nhiém bén hiru co c6 thé cb trong khdng khi. Néng d6
oxy trong dung dich bdo hda khong khi & di d& dém bdo dap (rng tuyén tinh cla lidu ké 1&n dén
400 Gy. Bao quén dung dich trong téi dung djch do liéu trong hdp chira thiy tinh borsilicat sach.

9.2 Dung dich do liéu c6 ndng dd nhur sau: suffat sét amoni 1 x 10 mol.L"%; natri clorua 1 x 10" mol L™ v&
axit sulfuric 0,4 mol. L™

9.3 Dung dich do liéu s& oxy hoa tir tir & nhiét 9 phong va lam ting 65 hdp thy quang hoc clia dung
dich chwa bj chiéu xa. Néu dung dich khdng duwgc sir dung trong mét théi gian, cin do d hép thy cla
dung dich khdng bj chiéu xa, nhir md ta trong 10.4. Néu 46 hép thy clia mt mau cb chiéu dai quang hoc
10 mm 1a 16n hon 0,1, khdng duwge sir dung dung dich d6. Chudn bi mdt mé dung dich méi dé thay thé.
CHU THICH 5: Sir oxy héa clia dung dich & nhigt 49 phong c6 thé gidm dang k& bang cach lam lanh dung dich,
nhirng viéc lam lanh cling c6 thé 1am thay ddi ndng dd oxy.

9.4 Rira c4c binh chira lidu ké (6ng hoac cic dang khac) it nhét ba Ian véi dung dich do ligu treére khi
d4 dung dich d& chiéu xa. Ngay ¢4 khi 84 rira cn than, ludn ¢6 dung dich cdn lai; Rira lién tiép nhidu
14n s& gilp gidm thiéu anh hwdng nay.

9.5 D3 dung dich do lidu vao hdp chira lidu ké sach. Néu thye hién han kin bing nhiét, cin leu ¥ cac
bién phap phong nglra néu trong 6.3.

1
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9.6 Mot phuong phap thay thé 13 sir dyng dung dich géc dam déc dwgc md ta trong Phy luc A. Viée
pha loang méi I3n tir dung dich gbc phai dugce xi Iy nhu mét 16 riéng cho muc dich higu chudn,

10 Higu chudn hé do lidu

10.1  Trwéce khi st dung, hé do lidu (bao gdm mdt 18 lidu ké va cac dyng cy do cy thé) phai dugc higu
chudn theo quy trinh da dwoc I3p clia ngudi ding. Quy trinh ndy x4c dinh chi tiét vé cac yéu chu vé
hiéu chuén va bdo dam chét lwgng. Viéc hidu chudn nay phai dugc 13p lai trong khodng théi gian dinh
ky & dam béo d8 chinh x4c clia phép do lidu hép thu dworc duy tri trong giéi han yéu ciu. Céc phuong
phap higu chun duwgc mé ta trong TCVN 12019 (ISO/ASTM 51261).

CHU THICH 6: Chét lwgng clia hg do lidu Fricke v& nguyén Iy 4 cao néu dugre chudn bj va sir dyng chinh xac va
¢ thé xac dinh dugc liéu bang cach sir dyng cac gid i £ hay G da dugc cong bé, hodc gia trj dan xuét clia
ching. Tuy nhién, lidu dugc xac dinh theo cach nay khdng thé dugc xem 13 6 thé fién két chudn theo chudn
quéc gia hoac qubc 1& néu khéng c6 bing chimng bd sung thém, nhir so sanh véi cac chudn cb thé lién két chudn
véi chudn dugc da biét. D& hoan thién, chi tiét clia phurong phéap ndy dugc dwa ra trong Phy luc C, nhung
phuong phép ndy khéng dugc khuyén cdo sir dung trong trwémng hop viéc lién két chudn theo chudn quéc gia
hodc quéc té 1a yéu chu mang tinh phép quy.

10.2 Chiéu xa higu chuén cho liéu ké. Chiéu xa |a mdt thanh phan quan trong clia viéc higu chudn
hé do liéu.
10.2.1 Khi lidu ké Fricke dugc sir dung trong hé do lidu chudn quy chiéu, chidu higu chuén phai dugc

thirc hién tai phong thir nghiém dwoc cdng nhan, nhw dugc dinh nghia trong 3.1.1 va c6 kha nang lién
két chuén theo chudn quéc gia hodic quéc té.

10.2.2 Khi may do lidu Fricke dugc sir dyng trong mét hé do lidu thudng quy, chiéu hiéu chudn cb thé
dugc thyre hién theo 10.2.1 hoic tai mdt co s& chiu xa san xuét hodc nghién clru véi cac lidu ké
chudin quy chiéu hodc lidu ké truyén chudn tir mot hé théng co kha nang lién két chun két qua do theo
chudn quéc gia hogc quéc té dwgc cong nhan.

10.2.3 Chi dinh lidu hiéu chuan cho lidu hip thu trong nuéc.

10.2.4 D& higu chudn véi photon, lidu k& Fricke phai dugc chibu xa véi didu kién gan nhu can bang
dién tlr.

10.2.5 Khi sl dung chiim dién tr a& chiéu, a4t lidu ké tai vi tri 3a dugc xac dinh déc trung 6t trong
trwdrng blrc xa.

10.2.6 Dam bao rdng truémg birc xa trong thé tich bj chiém bdi cac lidu ké I3 ddng nhét & mirc cao
nhét c6 thé. Sy thay ddi suét lidu trong thé tich nay phai dugc biét va phai ndm trong gi¢i han chép
nhén dugc cho d§ khdng dam bao hiéu chuin dwoc yéu ciu.
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10.2.7 Lidu ké phai duoc hiéu chuan trong mét trudng birc xa cling loai va cling nang lwgng gibng
nhu trong truéng hop né dirge stk dung, trir khi cd bang chirng chieng minh tinh twong dwong clia dap
rng.

10.2.8 Hiéu chuén tirng 16 liéu ké trrére khi sir dung.

10.2.9 Tach riéng nam liéu ké khdi 16 va khong chiéu xa ching. St dyng ching dé xac dinh Ay (xem
10.5.1).

10.2.10 Kidm so4t (hodic gidm sat) nhiét o cla cac liéu ké trong qua trinh chiéu xa. Tinh ho¥c do
nhiét a6 chiéu xa trung binh clia méi lidu ké véi dd chinh xac £ 2 °C, hoac tét hon,

10.2.11 S(r dung mét bd it nhét ba lidu ké cho mdi gia trj lidu hép thy.

10.2.12 Chiéu xa b3 libu k& néi trén t&i it nhét ndm gia tri liéu da biét, bao phd dai pham vi st dung dé
x4c dinh duwéng hiéu chudn cho hé do liéu.

10.3 Hiéu chudn va xac nhan dac trung lam viéc cac dyng cy do. D& hiéu chuén cac dung cy do va
dé xac nhan dic treng lam viéc cla dung cy gita cic gia tri hiu chudn xem TCVN 12019
(ISO/ASTM 51261) va c4c tai liéu hréng déin van hanh dyng cy cy thé.

10.3.1 Kiém tra thang budc séng clia quang phd k& va xac dinh a9 chinh x4c clia nd. C6 thé sir dung
phd phét xa tir dén hd quang thly ngén 4p suét thip. Dén nay c6 thé cb tir nha san xuét quang phd ké
hoac cac nha cung cip dung cu thi nghiém khoa hoc khéc. Cac tiéu chulin buéc sdng thich hop khéc
la cac b loc hodc dung dich oxit holmi. D& biét them chi tiét, xem ASTM E275, ASTM E925 va
ASTM E958.

CHU THICH 7: Vi dy, dung dich oxit holmi trong cuvet thily tinh kin dé sir dung trong viing buéc séng 240 nm
@én 650 nm 14 cho phép theo tiéu chudn budc song da dwgre chirng nhén (SRM 2034).

10.3.2 Kiém tra 6§ chinh xac clia thang do quang (dd hép thy) ciia quang phd ké, dic biét Ia trong
viing cyre tim treée va sau méi loat phép do. Cac b lgc hodic dung dich tiéu chudn dodd hép thy duoc
chirng nhan Ia c6 s&n cho myc dich nay. _

CHU THICH 8: Céc dung dich nhi SRM 931f va SRM 935 va cac bd loc kim logi trén thach anh nhie SRM 2031

14 nhirng vi dy v& céc tiéu chuén do dd hép thu. Luu y rng SRM 935 1a mét hoa chét tinh khiét phai dugc pha
lodng bdi ngudi stk dung.

104 Phép do

10.4.4 DAt dd rong bang phd clia quang phd ké & mirc khng qué 2 nm. Xac dinh budc song ti wu
clia dinh hép thu clia dung dich bang cich quét quang phé clia mdt méu chiéu xa. Budc séng t6i wu 12
budrc s6ng twong tng voi gid tri hdp thy t6i da va nén ndm trong khoang tir 302 nm dén 305 nm. Pic
nay 1a twong d6i rgng va bude song téi wu sé thay ddi ty thude vao chét lvgng clia quang phd ké. D3t
bwéc séng & pic va dé né & dé cho cac phép do tiép theo.
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10.4.2 D3t diém cén bang cla quang phd ké vé diém khong ma chi c6 khéng khi (khdng ¢ cuvet)
trong (cac) dwdmg anh sang.

1043 Db nwoc cit vao mdt khay sach (hodc té bao leu lgng) b chiéu dai tir 5 nm dén 10 mm. Lau
sach chét Idng trén bé mét bén ngodi cuvet. Do va ghi lai 39 hép thy. Xem Cha thich 9.

CHU THICH 9: Viéc rira cuvet khong can thén (hodc té bao luu legng) gitra céc dung dich lidu ké c6 thé din dén
sai s6t do anh hudng truyén qua nhau gilra céc dung dich (6 nhiém chéo). Cac ky thuat aé gidm thiéu tac dong
nay duoc thao ludin trong [7). Céc dng hit nhd hodic dung cy phan phéi Hamilton durgc khuyén cdo cho quy trinh
rira, S& khéng c6 ¥ nghia khi cb géng xac dinh chét legng nuée tir phép do 9 hép thy nuée bdi vi nude tinh
khiét c6 d6 hép thy khodng 0,0002 & 303 nm. Viéc mét 4nh sang do phén xa tir bd mat cuvet & lam tang 6 hép
thu.

10.4.4 ROt nwdc ra khdi cuvet (hodc cuvet lwu legng) va riva it nhét hai Ian véi dung dich tir mdt dng
hodc mét hdp chira khac. Thai bd c4c dung dich rira va dd vao khay dén mt mdre thich hgp dung dich
tir cling mét hgp chira. Lau sach dung dich trén bé mit bén ngoai khay. B4t khay vao bj gilr méu cla
quang phd ké va do dg héap thy ngay sau khi sb doc clia dyng cy da &n dinh. Néu cén thiét, hiéu chinh
@5 hap thy cho nhiét do trong qu4 trinh do (xem 7.1). Viéc hiéu chinh nhiét 4§ phai dwgc ap dyng cho
@5 hép thy do dwge sau khi trie di do hip thy clia té bao chira nuréc (10.4.3). Diéu quan trong 4 phai
doc dd hap thy cla ting lidu ké & cing mdt khoang théi gian sau khi d&t né vao chim &nh séng cla
quang phd ké. Didu nay I3 cin thiét vi d hdp thy ting cham theo th&i gian khi liéu ké ndm trong chiim
séng (c6 thé do sy oxy héa clia dung dich bing 4nh sang UV). Lap lai quy trinh ndy cho tAt ca cac
dung dich khéng bj chiéu xa va da chiéu xa.

10.4.5 Kiém tra didm chi thj diém khéng clia quang phd ké sau mdi phép do khi khéng sir dung cuvet.
Do dung dich khdng bj chiéu xa treérc va sau khi cac dung dich chiéu xa dugc doc. Djnh ky trong qué
trinh do, do kiém tra lai dd hap thy ciia nwéc cit A8 phat hién sw nhidm bén ciia cuvet (hoic té bao Iy
Iegng) va cb hanh ddng khéc phyc thich hop néu can thiét,

10.5 Phan tich

10.5.1 Tinh d6 hip thy trung binh clia cac lidu ké& khéng bi chiéu xa Ao (xem 10.2.9). Tinh 9 hép thy
thyec AA cho méi lidu ké chiéu xa bing cach |4y a6 hap thy (A) trlr di Ay nhw sau:

QA=A - A, (5)
10.5.2 Hiéu chinh @ hép thy thye dugc do AA theo dd hép thy thue ky vong ddi véi nhiét do chiéu xa
25 °C, sir dung Cong thirc sau:
BAzs = AA/(1 + 0,0012(Tepsgy xa — 25)) (6)

10.5.3 Thiét Iap dwéng hiéu chudn béng cach vé dd thj clia cic gia tri AA @ hiéu chinh twong Gng
v6i lidu hdp thy D. Khép sb liéu bling phrong phép binh phurong nhé nhét véi mot kidu phan tich phi
hop A& co sie khorp tét nhét cho cac sb lidu. S lidu cho cac lidu ké Fricke nay nén dugc khép theo da
thirc bc mét (hodc béc hai tai d4u trén clia dai lidu) c6 dang:
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Mzs = bg + b!D ('+sz2) (7)

10.5.4 Nhw mjt chi dan, gia tri ciia by 14 vao khodng 0,00360 Gy’ dé do d% hap thu dwec tao ra trong
mit cuvet quang hoc ¢6 d6 dai 10 mm.

CHU THICH 10 : Phan mém may tinh d& thyc hién viéc khép binh phuong t6i thidu cia sé liéu theo dang da
thirc hodc cac dang phan tich khéc 12 ¢6 ban san. Théng tin thém vé cac phuong phép todn hoc dé xi Iy dir ligu
hiéu chudn dugc dua ra trong TCYN 12019 (ISO/ASTM 51261).

10.5.5 Pudng cong hiéu chuéin phéi cé khuynh huréng AA = 0 & liéu zero, Gia tri AA déng k& Ia ddu
hiéu ctia dung dich do liéu bj nhim bén bdi tap chét.

CHU THICH 11: Céc dung dich khong tinh khiét cé thé sé cho dap (g tuyén tinh clia AA theo lidu, nhung véi
sudt lwgng hoa hoc bire xa dugc nang Ién (G). Mét phrong phép hiru ich dé kiém tra dd tinh khiét clia dung dich
Fricke Ia so sanh dép (mg do liéu (AA) clia dung dich Fricke chiéu xa khi ¢ va khi khéng ¢6 NaCl (tit ca cac khia
canh khac clia viéc chudn bj 4 gibng nhau). Néu cac dung dich 14 tinh khiét, sir khac biét trong dép (g clia dung
dich khi c6 va khdng cé NaCl nén nhé hon 0,5 %.

10.5.6 So sanh cac gia trj hdp thy thyc clia mét higu chuén dugc cho véi céc gia trj duge ky vong
dyra trén gié tr by, néu trong 10.5.4 va chiéu dai quang hoc thich hop. Bbi véi bre xa clia cobalt-60, sy
théng nhét gira hai gia trj phai ndm trong khodng + 2 % néu cac dung djch do lidu dugc chudn bj mét
cach thich hgp va tat cd céc thiét bj phén tich lién quan déu duwoc higu chuan tét. Sy théng nhét cla
gia tr dap (ng lidu lwgng tir cac 18 lidu ké khac nhau trong dai lam viéc clia hé théng phéi ndm trong
khoang £ 1 %.

10.5.7 Danh gia kha naing tai 1ap (36 chum) clia c4c két qua do lidu riéng I8 hodc 13 tir cac két qua cla
phép do sao chép hodc tir sé lidu théng ké cla viée khop binh phuong téi thiéu cho s liéu. Kha nang
tai 14p, biéu thi duéi dang mét d6 léch chudn, khdng dugc vigt qua 0,002 dd hip thy ddi voi chiéu dai
quang hoc 10 nm. Céc sb liéu nghi ng& néim tach riéng bén ngoai tap sé liéu cin dwgc kiém tra bing
céch st dyng c&c quy trinh thdng k& nhur cac quy trinh ¢6 thé tim duge trong ASTM E178.

11 Ung dyng cua h¢ do liéu

11.1  DSi v&i hAu hét cac ing dung, sir dyng t6i thidu hai liéu ké cho mi Iin do lidu. S6 luvong liéu ké
cén thiét 8& do lidu hap thy trén hodc trong vat liéu dwgc xac dinh bdi d6 tai 1ap clia hé do lidu va do
khong dam bao do yéu ciu gén v&i (ng dung. Phy lyc X3 cla ASTM E668 mb ta mot phuong phép
théng ké dé xac Ginh sb nay.

11.2 S dung quy trinh chiéu xa va do theo 10.2.3, 10.2.9, 10.2.10, 10.4.1 dén 10.4.5, 10.5.1 va
10.5.2.

11.3  Xac dinh lidu hép thy tir cAc gia trj Ao hap thy thirc va dwdng cong hiéu chudn,

CHU THICH 12: Lidu hip thy trong céc vét lidu khéng phai nwde dugc chiéu xa trong didu kién twong duong cb
thé dwgc tinh ton béng céach sir dung cac quy trinh duge dwa ra trong ASTM E666 va ASTM E668.
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11.4  Ghi lai c4c gia trj libu hép thy dugc tinh va tat ¢ c4c sb lidu ¢b lién quan khac nhu dugc néu
trong Didu 12, -

12 Yéu cau tai liéu tdi thiéu

121 Hiéu chuin

12.1.1 Ghilai sé clia 16 lidu ké (ma).

12.1.2 Ghi lai hodc dén chidu ngay thang, nhiét @9 chiéu xa, nhiét 44 do, d5 bién thién nhiét 4o (néu
¢6), dai lidu, ngudn birc xa va thiét bj do lién quan duoc st dung d& hiéu chudn va phén tich lidu ké.
12.2 (ng dung

12.2.1 Ghi lai ngay thang va nhiét d6 chiéu xa, 36 bién thién nhiét 48 (néu cb), ngdy thang va nhiét 46
do a6 hap thy ddi véi mébi lidu ké.

12.2.2 Ghi lai ho#ic dan chiéu dang va dac tinh clia nguén birc xa.

12.2.3 Ghi lai 43 hép thy, gia trj @6 hép thu thiee, hiéu chinh nhiét d (néu 4p dung) va lidu hip thy gay
ra cho méi lidu ké. Tham chiéu dudng hidu chuln dugc sir dung dé tinh gia trj lidu hap thy.

12.2.4 Ghi lai hogc vién dan 9 khdng dam bao do trong lidu hip thy (xem Diéu 13).

12.2.5 Ghi lai hoic vién din k& hoach dam bao chét lvong do dwgce sir dung cho (ng dung hé do lidu.

13 D6 khéng dam bdo do

13.1 Tt cd cac phép do lidu cin phai dugc di kém véi mdt wée tinh 3 khdng dam bao do. Cac quy
trinh phit hop duge khuyén céo trong TCVN 12021 (ISO/ASTM 51707) (xem thém TCVN 9595-3
(ISONEC Guide 98-3),

13.2  Tét c c4c thanh phin clia d6 khdng d3m bdo do cin dugce lidt ké trong wéc lwgng, bao gbm dd
khong dam bao do phat sinh tlr hiéu chudn, d3 téi lap cla lidu ké, 6 tai 1ap clia dung cu va anh hudng
clia cac dai lugng anh hudng. Phan tich dinh lgng day di clia cic thanh phan ciia dé khdng d3m bao
do dwoc goi 14 bang thanh phan d6 khong dam bdo va thudng dwec trinh bay duwédi dang mdt bang.
Thong thwdng, bang thanh phén d§ khdng ddm bao do s& xac dinh dugc tit ¢a céc thanh phén quan
trong clia d6 khdng dam béo do, cling véi cac phweng phép danh gia, phan bd théng ké va dg lon.

13.3  Néu thyc hanh nay dugc tudn tha, danh gia do khdng ddm bdo mé rong clia lidu hép thy duoc
xac dinh bdi hé do liéu nay phdi thdp hon 3 % dbi véi hé s6 phli k = 2 (feong Gng v&i mire a6 tin cay
95 % dbi véi s liéu phan bé chuln).
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Phu luc A
(Tham khao)

Phwong phap thay thé dé chuan bj dung dich do liéu

A1 Nhu mdt phurong phap thay thé cho viéc chudn bj dung dich do lidu duoc md ta trong 9.1, hai
dung dich géc dam d&c riéng ré c6 thé duoc chudn bj va pha lodng khi cin.
A.2 Chun bj cac dung dich gbc dam dac nhu sau:

A2.1 Hoa tan 19,608 g sulfat s&t amoni trong 50 mL axit sulfuric (H:SO4) 0,4 mol.L™ va thém
axit sulfuric 0,4 mol.L" @é tao 100 mL dung dich. Ndng @9 cudi ciing cla sulfat s&t amoni (NHs) 2Fe
(SO4)2. 6H20 bdng 0,5 mol.L".

A.2.2 Hoa tan 2,923 g natri clorua trong 50 mL axit sulfuric 0,4 mol.L™" va thém axit sulfuric 0,4 mol.L"*
d& tao ra 100 mL dung dich. Néng @ cudi ciing clia natri clorua, NaCl béng 0,5 mol.L™.

A.2.3 Gir c4c dung dich gbc ndy trong binh chira thiy tinh bosilicat sach, trong téi.

A3 Chuén bj dung dich do lidu tir dung dich d4m déc nhu sau:

A.3.1 Ding pipet hit 1 mL dung dich s&t amoni sulfat va 1 mL dung dich natri clorua ti dung dich géc
cho vao binh dinh mérc 500 mL.

A.3.2 Thém vao axit sulfuric 0,4 mol.L" d& tao ra 500 mL dung dich.
A.4 Dung dich do lidu tao ra s& c6 ndng @ mol twong ty nhw trong 9.2.

A.5 Chuan bj dung dich do liéu méi khi can va bao quén trong hdp dieng thiy tinh bosilicat sach, trong
t6i.
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Phuluc B
(Tham khao)

Quy trinh xac dinh £ cho cic ion sét

B.1 Mic du dugc khuyén céo trong Phy luc C réng tich sb .G dugc sir dung dé tinh liéu, c6 mot sb
thanh céng trong viéc xéac dinh gi4 tri ciia € bang thyc nghiém déi véi quang phd ké cy thé dugc sir
dung dé do d6 hap thy cla lidu ké. Khi lam nhw vay, kha nang thyee hién clia quang phd ké duoc xéc
minh dc 1ap. Mt loat céc dung dich ion st c6 ndng d6 khac nhau duwge chudn bi va do bang quang
phd ké. Hé sb hap thy tuyén tinh mol dugc xac dinh tir 46 déc clia dwdng (B4 thj clia AA/D theo nbng
d6). Do ddc nay can co gié trj gan 219 m2.mol.

B.2 Chuén bj dung dich ion s&t d4m d3c nhur sau:

B.2.1 Can khodng 100 mg déy sét tinh khiét v& quang phd (49 tinh khiét it nhit 99,99 %) chinh xéc
dén 0,1 mg.

B.2.2 D3t day sét vao binh dinh mirc cd dai cb dung tich 1000 ml.
B.2.3 Thém 60 mL nwée cat va 22,5 mi axit sulfuric dam dZic (khdi ligng riéng 1,84 g.cm?)

B.2.4 Lam néng binh khéng d4y ndp mdt cch tir tir cho dén khi ddy dugc hoa tan hoan toan. Liy
mét binh (p ngwoc trén miéng binh, d& dung dich ngudi ddn. Trong quy trinh ndy, o dinh ¢ clia binh
& gbc 45 ° C so véi phurong ngang dé tranh thét thoét dung dich.

B.2.5 Thém 3 mL dén 5 mL dung djch hydro peroxit 35 %, Hz02, vao binh va dun s6i duéi sy ngung ty
hdi leu trong khodng tir 1/2 h dén 1 h hodic cho dén khi céc bot khi clia peroxit du duge loai bd hét. D&
binh ngudi di va dat né trong b ( nhiét 45 d4t & 25 °C £ 0,5 °C. H,0, sé hép thu mét chit & 303 nm,
do d6 bat budc ring cac bot khi d3 bi loai bd hét.

B.2.6 Pha loang dung djch vé&i nuée cét dé c6 1000 mL dung dich.

B.3 Néng dd mol (mol.L") clia cac ion s&t, Cunde, trong dung dich chuin ndy dwgc tinh nhu sau:
Conugn = Mye - k/V (8.1)
Trong do:
mg, khéi lwong clia sit da hoa tan, kg;
vV thé tich dung dich cubi ciing, L, v
k  hé sd chuyén ddi bang 17,91 mol.kg™" ddi vé&i sét.
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B.4 Dung dich chuén s& c6 d hép thy khodng bang 4 & 303 nm. Léy cac miu cia dung dich chudn
voi lwgng 1 mL, 5mL, 10 mL, 15 mL, 20 mL, va 25 mL cho vao sau binh dinh mirc 100 mL. Pha lodng
mdi méu béing cach dd thém axit sulfuric 0,4 mol.L"' cho ddy dén vach 100 mL. Cac miu nay phai c6
d5 hép thy tir 0,04 Gén 1.

B.5 Ndng dd mol clia mdi dung dich mau pha loang, Cs, dwoc tinh nhuw sau:
Cs=Crer/S (8.2)
Trong do:
S thé tich cudi cling (100 mL) chia cho thé tich miu ban ddu (1 mL, 5 mL, 10 mL, 15 mL,
20 mL va 25 mL).
B.6 Do db hdp thy clia cic dung dich mau da pha loang trong dia ¢ chiéu dai 10 mm & nhiét d&
25 °C £ 0,5 °C sr dung cac quy trinh trong 10.3.

B.7 V& @ thi cac gi4 trj 4o hép thu cho ndng d6 mAu. Két qua phai 13 mot duéng thang. D6 déc 1a hé
sb hép thy tuyén tinh mol. So sénh d déc nay véi gia trj tham chiéu 13 219 mZmol.
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PhulucC
(Tham khao)
Quy trinh tinh liéu dwa trén £ va G

C.1 Tinh @ hdp thy trung binh clia cac liéu k& khdng bi chiéu xa, A (xem 10.2.9). Tinh 9 hép thy
thyc, AA, cho mbi lidu ké chiéu xa bang céach Iy dé hép thy (A;) trir di Ao trong nhu sau:

AA = A -4, €.1)

C.2 Cong thirc co ban d@é tinh lidu hép thu trong dung dich liéu k&, D, nhur sau:
De=8A/(e-G-p-d) (C.2)

Trong do:
D¢ lidu hép thy vao dung dich Fricke (Gy)
AA 36 hép thy thye & burdre song i wu (302 nm dén 305 nm),
p khéilugng riéng clia dung dich do lidu, bing 1,024 x 103 kg.m™ & 25 °C.
& he sb hép thy tuyén tinh mol clia c4c ion sét (Fe**), m2.mol,
G suét legng héa hoe bire xa clia cac ion sét (Fe**), mol.J™ va
D d dai quang chay quang hoc clia dung dich do lidu trong dia, m.

C.3 Khi sir dyng Cdng thirc C.2, gi4 trj clia c4c thdng sd & vé bén phai cla Cong thirc phéi Ia cac gia
tri cho nhiét @6 thich hgp, tirc 14 gia trj clia £ phai 12 gia trj clia né ddi v6i nhiét 9 ma do hap thy cla
dung dich Fricke dugc do va gia tri clia G phai 14 gia trj clia né dbi véi nhiét Ao ma & dé dung dich
Fricke bj chiéu xa, C4c gia trj clia € va G da dwgc biét rd ddi véi nhiét do 25 °C va hé sb nhiét d clia
chiing da dugc biét. Cac gia tri clia &, G, hodc tich sb £.G cho mdt nhiét 46 cho trwéc T °C cb thé duge
tinh bing céch sir dyng Céng thirc C.3 va C.4 (xem Béao cdo NRCC PIRS-0815). C4 ¢ (Fe®*) va
G (Fe®*) tang khi nhiét 43 ting.

= &5[1 + 0,0069(Tipeas — 25)) (C.3)

ETimeas

Gropiee = Gas[1 + 0,0012(Tepigy, — 25)] >4

CHU THICH C.1: Méc du ICRU 35 [a mét tai ligu vién dén quan trong, Cong thirc (5.7) trong ICRU 35 dura nhigt
d4 trong cac dau ngodc theo thir ty khdng chinh xac. ICRU 64 dua ra Céng thire trong dang chinh xac nhung lai
tham chiéu d&n ICRU 35 ma khéng dé cap dén 15i.

C.4 Cacgia tri p va d cling can phai twong (ng véi cac gia trj cla ching & nhiét 4 cla dung dich
Fricke khi d8 hap thu dwoc do. Viéc sir dung cac gia tri "nhiét d trong phdng” thwdng duge xem 13
phit hgp cho do lidu chinh xac. Cang thirc C.3 va Céng thire C.4 cb gia trj ddi véi dai nhiét dd chiéu xa
tir 10 "C dén 60 °C va cho dai nhiét dd do d hap thy tir 15 °C dén 35 °C.

CHU THICH C.2: Dya trén Céng thirc C.3 va Cang thirc C.4, ¢6 thé thiy ring & (Fe**) va G (Fe**) taing khi nhiét

d9 tang. Céc gia trj khuyén cdo cho e va G & 25 °C Ia: £ = 219 m2mol* va G = 1,61 x 10® mol.J" (xem ICRU 14
va ICRU 35). Quy trinh d& x4c djnh ¢ dugc cho trong Phy luc B.
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C.5 Cacgiatre va G co thé phai duge didu chinh cho nhiét 49 theo Cdng thirc C.3 va Céng thirc
C.4, Nhigt 49 tai theri diém do va khichiéu xa dung djch Fricke phai dwgc biét,

- AA[1 + 0,0069(25 — Treas)[1 + 0,0012(25 = Tirraa)]
4 (e25* Gy p-d)

(C.5)

CHU THICH C.3: Trong viéc dua "hiéu chinh® tir m&u s& t&i tir 6, phép trr nhigt ¢ trong déu ngodc don da
dwgc ddo nguge. Day khéng phdi 1a mét cach chinh xac dé co dugc két qua cla Cang thire C.3 va Cong thire
C.4, nhung cac 16i gay ra thidng dugc coi 1a khong dang k&. Vi dy, néu d¢ hdp thy duge do & 30 °C, Cong thirc
C.5 s& cho gié tri nhd hon 0,1 % so véi Cong thirc C.3 va néu nhiét 46 chiéu xa Ia 60 °C, Céng thirc C.5 & cho
gid trj nhd hon 0,2 % so véi Cong thire C.4.

C.6 Dé tinh lidu hédp thy trong nuére, Dy, s dung Céng thirc sau (ICRU Report 35):
Dy, = 1,004Dp (C.6)
C.7 Lwgng hédp thy trong nwéc, Dy, cling ob thé dwgc xac dinh tir liéu hap thy trung binh trong dung
dich Fricke, Dr, st dung Cong thirc sau (ICRU 64):
Dy = (ten/Pw s * P r-Dr (C.7)
Trong d6
(Men/P)w s 14 1i 6 clia hé sb hép thy ndng lwgng khéi clia nwére so véi dung dich Fricke;

Pys 12 h& sb higu chinh nhidu gy bdi thanh hop chira liéu ké néu nd khdng twong duong
nwdre. Néu mdt té bao chiéu xa plastic don dugc sir dung, Py - nhin chung 14 khdng dang ké.

C.8 Tich &.G nén dwgc sir dung trong Céng thirc C.2 va Cong thirc C.5 hon Ia s dyng céc gid trj e va
G dugc xac dinh riéng 18 (xem ICRU Report 35). Biéu nay la do 18i hé théng Ién trong do € da dugc
phét hién b&i mét s6 nha nghién ctru. DSi véi phép chiéu xa hodic hdp thy & 25 °C, gid trj khuyén céo
cho €.G tai 303 nm Ia 3,52 x 10~ m2.J"". D8i véi chidu xa va do A9 hap thy & nhiét o khac 25 °C, hiéu
chinh gia t e.G slr dung Céng thirc C.3 va Cong thirc C 4.

C.9 Ddi véi nhiét a9 chiéu xa va do d hép thy & 25 °C, véi dia ¢6 db dai quang chay quang hoc
10 mm va str dyng gia trj £.G trong C.8, Cdng thirc C.2 s& cdn lai Ia:

Dy = 278 AA (C.8)

CHU THICH C.4: Dung dich khang tinh khiét cb thé tao ra dap (ng tuyén tinh clia AA so véi lidu, nhung véi suét
lwong héa hoc birc xa duwgc ting cao (G). Ngodi ra, tap chét cé thé din dén thay ddi trong dép (rng & mirc lidu
thdp tir d6 gdy ra sy chan biéu kién trong twrong quan AA so vai lidu. Mot phwong phép htru ich dé kiem tra 49
tinh khiét ctia dung dich Fricke Ia so s&nh dap (rng lidu (AA) cia dung dich Fricke bj chiéu xa khi ¢ va khéng c6
NaCl (t4t ca céc khia canh khéc clia viéc chudn bj 12 giéng nhau). Néu dung dich 12 tinh khiét, s khac biét trong
dap tng clia dung dich khi cd va khéng cé NaCl phéi nhé hon 0,5 %.
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