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Tiéu chuan thuc hanh do liéu ap dung cho
thiét bi chiéu xa gamma diing dé xt ly thyc pham

Practice for dosimetry in gamma irradiation facilities for food processing

1 Pham vi ap dung

1.1 Tiéu chudn thuc hanh nay dua ra céac quy trinh do liéu can phai tudn theo khi xac dinh cac dic
trung clla may chiéu xa, xac Iap cac dic trung clia qua trintrchiéu xa va khi chigu xa thuc phdm hang
ngay nham dam bdo rang tit ca sdn phdm déu dudc xi Iy trong dai li8u hdp thu da duoc dinh trudc,
Cac quy trinh khac lién quan dén viéc xac dinh dac trung clla may chiéu xa, xac ap cac dic trung cla
qué trinh chiéu xa thue phdm va chiu xa thuc phdm hang ngay cé thé anh hudng dén lidu hép thu
trong san phdm ciing dugc dé cap. Nhimg thong tin vé gidi han liéu cé hiéu qua hoac gidi han lidu theo
luét dinh d6i véi cac san pham thuc phdm khéng ndm trong pham vi cda tiéu chudn thuc hanh nay (xem
hudng dan F 1 355 va F 1356).

Chu thich 1 — Phép do liéu chi la mdt bd phan cla chuong trinh dam béo chat luong téng hap gan lién véi tieu
chudn thue hanh san xudt t6t dude 4p dung trong sén xuét thuc pham an toan va khéng déc.

Chu thich 2 - Tiéu chudn thue hanh E 1431 trinh bay cac qui trinh do lidu ddi vai cac thiét bi chiu xa chum
tia electron va bl xa ham (tia X) ding dé& xir Iy thuc phdm

1.2 D& véi viéc lua chon, hiéu chudn va sl dung céc loai liu ké cu thé ciing nhu vige x{r Iy két qua vé
liéu hap thu tyong san pham tir cac phép do liéu, xem Hudng dan E 1261; Céc tiéu chudn thuc hanh
E 666. E 668, E 1206, E 1205, E 1275, E 1276, E 1310, va E 1401. Nhimg thao luan chi tiét vé cac
phép do liéu déi véi blic xa gamma va tia X, xem bao cdo ICRU 14.
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1.3 Tiéu chudn nay khéng dé cép dén tat ca cac van dé an toan, néu lién quan dén viéc ap dung tiéu
chudn. Trach nhiém cla ngudi sir dung tiéu chudn nay la phai xac Idp cac tiéu chudn thich hop vé
thuc hanh an toan va y té. Cén phai xac dinh rd pham vi co thé ap dung vé mat luét phép trudc khi
guyét dinh s dung tiéu chudn nay.

2 Tailiéu vién dan

E 170 Terminology Relating to Radiation Measurements and Dosimetry (Thuat ngu lién quan dén

cac phép do blc xa va do lieu).

E 275 Practice for Describing and Measuring Performance of Ultraviolet, Visible, and Near Infrared
Spectrophotometers (Tiéu chudn thilc hanh mé ta vé chét lugng clia cac phép do slr dung cac may
quang phaé tlr ngoai, nhin thy va héng ngoai gén).

E 666 Practice for Calculating Absorbed Dose from Gamma or X Radiation (Tiéu chuan thuc hanh vé
tinh toan liéu hap thu cla bic xa gamma va tia X).

E 668 Practice for Application of Thermoluminescence - Dosimetry (TLD) Systems for Determining
Absorbed Dose in Radiation - Hardness Testing of Electronic Devices [Tiéu chudn thuc hanh vé ap
dung cac hé do liéu nhiét huynh quang (TLD) dé& xac dinh liéu hdp thu trong kiém tra d6 bén blc xa cla
thiét bi dién t].

E 925 Practice for the Periodic Calibration of Narrow Band - Pass Spectrophotometers (Tiéu chuan
thuc hanh vé thuc hién chudn dinh ky cac may quang phd ké bang hep).

E 958 Practice for Measuring Practical Spectral Bandwidth of Ultraviolet - Visible Spectrophotometers
(Tiéu chudn thuc hanh vé cac phép do bang réng d6i véi cac may quang phé ké tir ngoai-nhin thay)

E 1026 Practice for Using the Fricke Reference Standard Dosimetry System (Tiéu chudn thuc hanh

vé cach sl dung hé liéu ké Fricke).

E 1205 Practice for Use of a Ceric-Cerous Sulfate Dosimetry System (Tiéu chuén thuc hanh vé cach

sif dung hé liéu k& sunphat Ceric-Cerious).

e

E 12681 Guide for Selection and Application of Dosimetry Systems for Radiation Processing
of Food (Hudng dan lua chon va s dung céc hé do liéu cho chiéu xa thuc phdm).

E 1275 F‘ractlce for Use of a Radiochromic Film Dosimetry System (Tiéu chudn thm: hanh vé cach sur

dung hé |iEU k& mang mong Radiochromic).

E 1276 Practice for Use of a Polymethylmethacrylate Dosimetry System (Tiéu chudn thuc hanh vé
cach sif dung hé liéu ké Polymethythacrylate) ’
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E 1310 Practice for Use of a Radiochromic Optical \¥aveguide Dosimetry System (Tiéu chuén thuc
hanh vé cach si dung hé liéu ké do séng quang hoc Radiochromic).

E 1400 Practice for Characterization and Performance of a High-Dose Gamma-Radiation Dosimetry
Calibration. Laboratory (Tiéu chudn thuc hanh vé viéc xac dinh d3c trung va chét ludng cila mét phong
thi nghiém chudn liéu cao déi véi blic xa gamma).

E 1401 Practice for Use of a Dichromate Dosimetry System (Tiéu chusn thuc hanh vé cach sl dung
hé liéu ké Dichromate).

E 1431 Practice for Dosimetry in Electron Beam and Bremsstrahlung Irradiation Facilities for Food
Processing (Tiéu chudn thuc hanh vé do liéu lugng ddi véi cac thiét bi chiéu xa chim electron va tia X
diing d& chiéu xa thuc phdm).

E 1538 Practice for Use of an Ethanol-Chlorobenzene Dosimetry System (Tiéu chun thuc hanh vé

cach sif dung hé lidu ké Ethanol - Chlorobenzene).

E 1539 Guide for the Use of Radiation-Sensitive Indicators (Huéng dan vé cach sif dung liéu k& chi
thi nhay blc xa).

E 1540 Practice for the Use of a Radiochromic Liquid Dosimetry System (Tiéu chudn thuc hanh vé
cach s dung céc hé liéu ké léng Radiochromic).

F 1355 Guide for the Irradiation of Fresh Fruits for Insect Disinfestation as a Quarantine Treatment
(Huéng dan (ng dung phucng phap chiéu xa hoa qua tuoi diét con tring, sau bo nhu 14 mét phuong
phap kiém dich).

F 1356 Guide for the Irradiation of Fresh and Frozen Red Meats and Poultry (to Control Pathogens)
[Hudng dan vé viéc ung dung phudng phap chiéu xa cac loai thit tudi song va dong lanh thit gia cam
(d€ diét cac ky sinh triing gay bénh)).

ICRU Report 14 - Radiation Dosimetry: X-Rays and Gamma Rays with Maximum Photon Energies
Between 0.6 MeV and 50 MeV (Bac cdo ICRU 14 - Do liéu lugng bifc xa: tia X va gamma vdi nang
lugng photon toi da tir 0,6 MeV dén 50 MeV)

ICRU Report 33 - Radiation Quantities and Units (Bao cao ICRU 33 - Cac dai lugng va don vi do
bifc xa).

CAC Vol XV (1984): Codex General Standard for Irradiated Foods and Recommended International
Code of Paractice for the Operation of Radiation Facilities Used for the Treatment of Foods [(CAC
tap XV (1984): Bb tidu chuln chung cla Codex vé thuc phdm chiéu xa va qui pham quéc té dudc
khuy&n cao v& van hanh cac thiét bi chiéu xa xi Iy thuc phdm)]. '
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3 Thuat ngir

3.1 Dinh nghia: Cac thuat ngir khac dugc diing trong tiéu chudn nay, ngoai cac thuat ngif trong 3.1.1

va 3.1.2 duge xac dinn rong hé thdng thuat ngt E 170 va trong bao cao 33 cla ICRU.

3.1.1 Liéu hdp thu (Absorbed dose), D : la ti s6 gilta d(e) va dm, trong dé d(e) la nang ludng trung
binh ma bic xa ion hoa truyén cho phan vat chat ¢ khéi lugng la dm (xem bao céo ICRU 33).

D = d{e)/dm
Bon vi do liéu hap thu la gray (Gy): 1 Gy = 1 J/kg
Trudc day, don vi do liéu hép thu 1a rad: 1rad = 10° Jlkg = 1072 Gy

3.1.2 Xac dinh phan bd liéu hdp thu (Absorbed - dose mapping): a phép do su phan bé liéu hdp
thu trong mét don vi chidu xa bang cach diing cac liu k& bd tri tai cac vi tri khac nhau trong don vi

chiéu xa.
3.2 Dién giai cac thuat ngir dudc sir dung trong tiéu chuan nay

3.2.1 Vat ligu thé (Compensating dummy): 14 vat liéu c6 mat do va cac dac tinh lam yéu bifc xa
giéng nhu clia san pham dugc chiéu xa. N6 dudc dlng trong cac qua trinh chiéu xa thuong qui dé bé tri
bu vao nhig chéd khéng cé san pham clia cac don vi chigu xa khéng dudc nap ddy hodc bl vao lic
dau va cuéi clla mét chu trinh chiu xa. Vat liéu thé ciing co thé dugc xem la san phdm tuong tu.

3.2.2 Thai gian chiéu xa (Irradiation time): |4 tong thdi gian ma mét don vi chiéu xa dudc chiéu xa.

3.2.3 Don vj chiéu xa (Irradiation unit): la mét hodc nhiéu thung chia san pham dudc xép thanh
mot khoi dé dua qua ngudn chiéu xa, thi du nhu hép, thiing, ké hang hoac gia treo. Thuat ngilt nay

KNoONg aung cno loai thiet DI XU ly san pnam nec aong chay rol.

3.2.4 Liéu ké chuan chuan dau (Primary standard dosimeter): |a liéu ké co chat luong cao nhat

trong finh vue do liéu blc xa va duge cdng nhan nhu 1a mét chudn quéc gia hodc quoc té.

3.2.5 Chu trinh chiéu xa (Production run): 1a mét chudi cac don vi chiéu xa chifa cac san pham thuc

pham giéng nhau dudc chiéu xa lién tiép véi liéu hap thu nhu nhau,

3.2.6 Liéu ké chuan déi chimg (Reference standard dosimeter): 1 liu k& chét lugng cao nhét, san

¢ tai thiét bi ma da dudc chu&n so sanh vdi liéu ké chuan cap quéc gia.

3.2.7 * Liéu ké thudng qui (Rountine dosimeter): 1a liéu ké dudc hiéu chuin theo liéu ké chudn dau
hoac liéu ké chudn déi ching hoac lieu ké truyén chudn va dude ding hang ngay dé thuc hién cac

phép do liéu khi chiéu xa cac san pham.

6
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3.2.8 San pham tuong ty (Simulated product): |4 vat liéu co mat dé va cac dac tinh lam yéu déi vdi
biic Xa gan nhu clia cac thuc phdm dugdc chiéu xa. Né dudc ding dé thay thé cac san phdm thuc t&
trong khi xac dinh cac dac trung clia may chiéu xa.

3.2.9 Liéu ké truyén chuin (Transfer standard dosimeter): |2 liéu k& & dang bén va 8n dinh, dudc
ding trong phong thi nghiém higu chusn quéc gia nhu 1a phuong tién trung gian dé so sanh sust liéu
h&p thu trong cac mdi trudng bifc xa va kiém tra viéc hiéu chudn clia cac liéu ké thudng qui.

4 Pic diém va img dung

4.1 Céc san phdm thuc phdm cb thé dudc xi ly bang bifc xa ion hoa nhu tia gamma phat ra tir cac
ngudn ®Co hosc 'Cs nham muc dich kiém soat cac ky sinh tring gay bénh, con tring, han ché su
phat trién va han ché qua trinh chin, kéo dai thai gian bao quan. Dac trung ky thuat clia chiéu xa thuc
pham thuding bao gém hai gia tri gidi han liéu hap thu. D&i véi mét ing dung cu thé, mot trong hai gia tri
nay cé thé dudc qui dinh bdi cac qui pham phap luat dua trén céc s8 liéu khoa hoc da cé. Do d6, can
phai xac dinh kha nang cla thiét bi xr Iy chidu xa trong cac gidi han liéu hdp thy nay trudc khi thuc hién
chiéu xa cac san phdm thuc pham. Mot khi kha nang nay dudc xac 1ap, cdn phai thudng xuyén do, kiém
tra va ghi lai gia tri liéu hdp thu dé trong mdi chu trinh chiéu xa dé xac nhan sy phl hdp véi cac dac
trung ki thuat clia qua trinh voi do tin cay da dinh trudc.

Chu thich 3 - Uy ban thuc phdm Codex diing thuat ngir "t8ngyliéu hdp thu trung binh" trong viéc thao luan céc
khai niém phd bién nhu tinh lanh cla thyc phdm dugc chiéu xa véi téng liéu hdp thu trung binh nhé hon
10 kGy. Tuy nhién, t8ng liéu hdp thu trung binh s& khéng dugc dung dé thay thé cho liéu hap thu cuc dai va cuc
tidu ddi vai méi (ng dung cu thé. CAC khing dinh diéu nay trong tuyén bd clia CAC/RCP19-1979, Phu luc A:
“Thigt k& clia thiét bi va cac thong sd van hanh cén phai tinh dén cac gia tri liu cuc dai va cuc tiéu ma Gua
trinh y&u cau ™.

42 Mot vai san pham thuc phdm dudc x(r ly 8 trang thai lanh hoac dong lanh. Do vay, can phai khang
dinh rang cac liéu ké dugc ding dé kiém tra thudng qui ¢ khad nang dung dugc & nhiét do thap va nhiét
d6 cla liéu ké trong khi chiéu xa phai én dinh dé cho phép hiéu chinh hiéu (ng nhiét dg dén do

nhay liéu.

43 Cac thao luan chi tiét hon d6i véi viec xU ly buc xa, xem cac hudng dan F 1355 va F 1356 va tai
liéu tham khao 1 - 10,

5 Cac déc trung cua nguén birc xa

51 Ngudn bifc xa dudc sif dung trong thiét bi chiéu xa dudc néu trong tiéu chuén nay dudc ciu tao ti
cac phén t& hinh que han kin (dang que hoac dang théi but chi) clia cac dong vi *'Co hoac *'Cs dude

x&p trong mét hodc nhiéu ban nguén phang hoéc theo dang mat tru.
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52 ®Co phat ra cac photon cé nang Iugng xdp xi 1,17 MeV va 1,33 MeV vdi ti 1é bang nhau.
"Cs phat ra cac photon c6 nang Iugng x&p xi 0,662 MeV (11).. -

5.3 Chu ky ban ra clia ®Co la xap xi 5,27 nam va cia "Cs Ia 30,2 nam (11).

6 Phan loai cac thiét bj chiéu xa

6.1 Cac thiét bi chiéu xa thuc phdm c6 thé dugc phan loai theo kiu may chidu xa (thi du loai xr ly
theo congtennd hoac xU ly theo dong chay rdi), theo hé van chuyén hang (thi du dung vi tri déu dan
hosic chay lién tuc) va theo kiéu van hanh (thi du, theo mé hoac lién tuc). Cac san pham thuc phdm cé
thé di chuy&n dén vi tri chiu xa ho&c khi nguén dang d vi tri bao quan (theo ché dé x{ ly theo mé) hoac
khi ngudn dang chiéu (& ché db lién tuc). Cac san phdm thuc phdm c6 thé dugc di chuyén di qua ngudn
véi van tdc déu (theo bang tai chay lién tuc) hodc di chuyén vi tri bang viéc diéu khién thdi gian dimg
(dirng vi tri déu d&n). Déi véi cac may chiu xa gdbm cac nguén b tri thanh dang tdm hinh chif nhét thi
cac don vi chiéu xa thuong phai di qua mdi bén nguén mét hodc hai Ian. Cac don vi chigu xa co thé di
qua nguén dang tdm hinh chil nhat véi mot cdu hinh sao cho ngudn chiéu xa hoan toan bao phl hét
don vi chiéu xa ho#c la cac don vi chiéu xa bao phi ngudn. Trong cdu: hinh sau cling, don vi chiéu xa
dich chuyén di qua ngudn & mét hodc nhiéu mic khac nhau. Trong céc thiét bj chi€u xa san phdm theo
dong chay rdi, cac san pham nhu ludng ngd cdc hoac bét mi & dang rai chay qua nguon.

6.2 Vitdc da clia hé van chuyén san pham bi gii han vé mit co hoc nén cac ki thuat khac nhau dugc
s(f dung dé gidm suét liéu hdp thu d8i véi cac (mg dung can liéu thap. Cac ky thuat nay bao gom sit
dung chi mét phan ngudn, hodc sif dung chét lam yéu d& che chan hoac chiu xa & cach xa nguén hon.

6.3 Cac dac didm thiét ké clla mét may chiéu xa cu thé c6 anh hudng dén phan bd liéu xa trong san

phdm. Do vay, ching cin dude quan tam khi thuc hién cac phép do liéu hép thu duge yéu cau trong
diéu 8. diéu 9 va diéu 10.

7 Cac hé do liéu (xem huéng dan E 1261, cac tiéu chudn thuc hanh E 1206, E 1205, E 1275,
E 1276, E 1310, E 1401, E 1538 va E 1540) |

7.1 Cac loai liéu ké va tmg dung

7.1.1 Liéu k& chudn hoac liéu ké truyén chudn dugc ding dé chudn cac trudng blc xa (méi trudng) va

cac liéu ké diing trong cac qua trinh chiéu xa thuong qui. Cac liéu ké chudn ho#c liéu ké truyén chudn

cling c6 thé dudc ding vdi muc dich gidng nhu céc liéu k& do thudng qui. Cac liéu k& chun va liéu ké
|

truyén chufin dugc chudn theo cac chuén quéc gia.

7.1.2 Céc lidu ké thuong qui dugc dung dé kiém tra va dé dam bao chat lugng trong x{ Iy chidu xa thuc
pham. Chung dude hiéu chun theo liéu ké chuan dau, hoac liéu ké déi chimg hoac liéu k& truyén chusn.

8
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7.2 Chudn clr vé mat ki thuat va van hanh dsi vdi viéc lua chon cac hé do liéu dudc néu trong
Hudng dan E 1261. : '

7.3 Phuong phép hidu chuidn céc hé do ligu

7.3.1 Trudc khi st dung, cc hé liéu ké thuding qui cdn phai dugc hiéu chudn theo qui trinh da dugc
x4c dinh ting bubc mét cach chi tiét phil hop véi cac yéu cu vé dam bao chét Iugng. Ngoai ra, qui trinh
chudn nay phai dugc dinh ky thuc hién lap lai dé ddm bao rang d6 chinh xac clia ¢ac phép do figu hdp
thu dudc duy tri trong cac gidi han yéu cau.

7.3.2 Cac thit bi dung dé phan tich két qua tir céc liéu ké phai dugc dinh ky hiéu chudn lai bang cach
s{f dung cac chun thich hdp dugc so sanh vai chudn quéc gia. Thi dy: néu thiét bi do dé hdp thu quang
(may quang phé k&, may do mat dd quang) dudc sif dung thi phai diing cac chudn thich hap dé kiém
tra, xac nhan d6 chinh xac clia d6 hap thu quang va budc séng da dinh. Xem céc tiéu chudn thuc hanh
E 275, E 295, va E 958. '

7.3.3 M&i 16 liéu k& phai dudc hidu chudn & thiét bi chidu xa c6 sudt liéu da chudn theo chuin quéc
gia. Cac thiét bi chidu xa nay phai dap (mg cac yéu cdu dugc quy dinh trong tiéu chudn thuc hanh
E 1400. Ngoai ra, méi 16 liéu k& cé thé dugc hiéu chudn theo liu ké chudn déi ching hoic liéu ké
truyén chudn (xem 7.1.1) trong céc diéu kién hoat dong thuc té cla thiét bi chiéu xa.

8 Xac dinh cac dic trung cua thiét bi

8.1 Hé so tai lidu vé thiét bi ; Xay dung va lap ho so tai liéu vé cac déc tinh ky thuat cla may chiéu xa
nham chitng minh ring may chiéu xa khi hoat déng trong céac gidi han da dinh s& chic chan tao dudc
suf phan b liéu hap thu trong s&n phdm sao cho phi hop véi cac dac tinh ki thuat da dinh trudc.

Hé so tai lidu phai bao gém nhiing mé ta dic trung cla thiét bi va dung cu do ding d€ bao dam tinh 13p
lai trong pham vi cac giéi han da dinh trudc ddi vai mét c&u hinh bé tri gitta ngudn va san pham va cla
thai gian san pham dudc chigu xa tai cac vi tri khac nhau trong budng chiéu xa (12).

8.2 Kiém tra thiét bi : Kiém tra tat ca thiét bi va dung cu ma ching c6 thé anh hudng dén liéu hép thu
nham xac nhan su hoat déng clia may chiéu xa nam trong céc dac tinh ki thuat clia thiét ké.

8.3 Hidu chuén thiét bi : Thuc hién mét chuong trinh hiéu chuin dudc vach s@n nham dam bao rang
tit ca cac thiét bi va dung cu co thé anh hudng dén liéu hap thu déu da duge hiéu chuén trong gidi han
da dinh. - '

8.4 Xac dinh dic trumg clia may chiéu xa : Xac dinh tinh nang hoat déng clia may chiéu xa vé kha
nang tao ra liéu hap thu trong san pham trude khi thue hién qua trinh x Iy chiéu xa thudng qui.
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8.4.1 Liéu hap thu nhan dugc bdi bat ky mét phan nao do clia san phdm chiéu xa, phy thudc vao cac
théng s6 cla thiét bj nhu: hoat dd va cdu hinh cla may va phu thudc vao cac théng sé cla qua trinh
nhu: khodng cach tir nguén téi san pham, thdi gian chiéu xa, thanh phdn, mat & va ciu hinh cla
san pham. '

8.4.2 Suét liéu hap thu va phan bé liéu hdp thu trong san phdm s& thay d&i khi cac don vi chiéu xa
chuyén dich. Do d6, suf xac dinh truc tiép theo ti 1& tir liu hp thu nay sang liéu hdp thu khac dua vao
thai gian chigu xa co thé s& khéng cb gi tri va hiéu (ng nay s& dugc dé cap trong khi xac dinh dac tinh
qua trinh (diéu 9).

8.4.3 D& ddm bao phan san pham & gdn nguén dugc x{r ly nam trong gidi han da dudc xac dinh, thi
nhimg thay d&i vé liéu hap thu gay nén bédi su chuyén dong clia ngudn tir vi tri bao quan téi vi tri chiéu
xa va ngudc lai phai duge quan tdm va danh gia. '

8.4.4 Qua trinh xac dinh d&c trung may chiéu xa bao gém xac dinh dang phan b liéu hap thu trong
céc don vi chiéu xa tuong tu hodc don vi chiéu xa thuc. Nhimg tinh toan Iy thuyét vé suat lidu hap thu va
phan b liéu hdp thu & cac vi tri khac nhau trong don vi chiéu xa ¢é thé dugc ding dé xac dinh sé lugng
liéu k& va vi tri dat cac liu k€ can thiét cho qua trinh do phan bé liéu. S6 lidu do liéu tir nhimg may
chiéu xa co dac trung thiét k& nhu nhau cling cb thé Ia nhing théng tin c6 ich cho qua trinh xac dinh cac
dac trung nay.

Chu thich 4 — Cac tinh toan Iy thuyét cé thé dugc thuc hién bing phuong phap Monte Carlo (13) hosic phuong
phap didm - kernel(14). Trong phuong phap diém - kernel, nguén chiéu xa dudc coi la cac ngudn diém vi phan
ddng huong khac nhau. Téng liéu hap thu & méi diém do liéu nhan dudc bang tdng déng gbp liéu hap thu tir
cac ngudn diém ding huang. Liéu hap thu tai 1 didm do liéu phu thude chli yéu vao nang Iugng biic xa gama
va thanh phan (mat dé va chiéu day) cla vat liéu dat gidta ngudn diém va diém.do liéu (thi du, vat lidu vo boc
nguon, cac dan vi chiéu xa khac, va vat liéu vo gia treo). Trong phuang phap Monte Carlo, téng liéu hdp thu tai
mét diém do liéu duge xac dinh tir su phan bé néng lugng d tai diém dé bang md hinh qui dao photon va dién
tlf qua mdl trudng hap thu. D8 nhan dudc dai dién théng ké tét vé tuong tac clia chung (thi du, tan xa ho&c hap
thu) trong vét chat, cac duong di véi s6 lugng dd Ion cla cac photon va cac dién t cho t6i diém do liéu can
phai dudc xem xét va tinh toan. Gidng nhu phuong phap diém - kernel, phuong phap Monte Carlo doi héi phai
biét tat ca cac vat liéu gilta nguén va diém do liéu.

8.4.4.1 Xac dinh trudng phan bé liéu hp thu béng cach bé tri cac liéu ké trong toan bd don vi chidu xa
thue hodc tuong tu theo khéng gian 3 chiéu. Nén lua chon cach bé tri liéu ké dé co kha nang xac dinh
tin c&y nhat vi trf liéu hdp thu cuc dai va cuc ti€u (xem hinh 1). Dat nhidu liéu ké & cac vi tri nay va it lidu
k& hon & Gac vi tri cd kha nang nhan dudc liéu hap thu trung gian. Théng tin sau hon vé viéc s dung
va bé tri li8u k&, xem thém céc tai liéu tham khao 3, 15, 16 va 17. ’
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8.4.4.2 DG&i vai mot thai gian chiéu xa hoac thdi gian dimg vi tri dinh trudc thi su tang mat dé san phdm
néi chung s& dan dén lam giam liéu hdp thy cuc tiéu. Liéu hép thu cuc dai cb thé khong thay déi dang
ké hoac co thé giam, nhung mirc dé gidm it hon liéu hap thu cuc tiéu, do do ti s6 déng déu vé lidu
sé tang.

8.4.5 Nhimg thay ddi vé hoat do clia ngudn, cdu hinh clia nguén hodc clia hé thng van chuyén hang
c6 thé anh hudng dén phan bé liéu hdp thu. Néu nhu ¢ nhiing su thay d8i nhu vay thi cdn phai lap lai
qui trinh xéc dinh céc d¥c trung clia may chigu xa nhu & 8.4.4, chl v t8i cac phép do tai nhimg naoi ¢é
thé dat liéu hdp thu cuc dai va cuc tiéu,

8.4.6 Viéc sif dung cac két qua xac dinh cac dac trung may chigu xa nhu 1a nhimg chi dan vé cach bé
tri cac liéu ké trong qua trinh xac 1ap cac d3c trung clia qua trinh chiéu xa sé dudc néu ra trong diéu 9.

8.4.7 Qui trinh do trudng phan bé lieu hdp thu dugc mé ta trong diéu nay khong ap dung dugdc véi
thiét bi chi€u xa san phdm theo ddng chay rdi. Trong cac trudng hop nhu vay, li8u hdp thu cuc tidu va
cuc dai can dugdc danh gia bang cach ding mét s8 thich hop cac liéu ké tron 1an mét cach ngéu nhién
véi san phdm va ciing di qua ving chiéu xa véi san phdm. Cac phuong phép tinh toan bing Iy thuyét
cling cé thé dudc lua chon (4,7).

9 Xac lap cac dic tinh clia qua trinh chigu xa

9.1 Cac thdng s6 qua trinh

9.1.1 Liéu hép thu yéu cau déi vdi méi loai san phdm dugc xU Iy tai thiét bi chiéu xa phai dudc biét
trudc, Cac théng s& qua trinh yéu cdu dé dat dugc liéu hap thu nidm trong gidi han da dinh dugde xac
dinh tir viéc khdo sat vé phan bé liéu hap thu trong san pham (xem 9.2).
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Hinh 1 - Thi dy vé xac dinh vi tri liu cyc tiéu va liéu cyc dai trong san pham dién hinh

Chu y — Cac thing khdi chir nhat di 2 vong, méi vong di qua mét bén nguén gamma phang cé dinﬁ, Viing liéu
min va max sau vong thif hai biéu thi bAng duéing gach. Vi tri céc liéu ké theo khuy&n céo khi xac dinh dc tinh
nguon chiéu xa dugc biéu thi bang Ps.
9.1.2 Cac gidi han liéu hap thu cuc dai va cuc tiéu sé xac dinh gidi han trén clia ti s& déng déu vé liéu
trong san phdm. D6i khi, cdn phai thuc hién mét s& bién phap dé cai thién d6 déng déu clia liéu hap

.thu. Trong maét sé thiét bi, diéu nay co thé thuc hién dudc bang cach md réng ngudn dén tan cac viing
bién cla ddn vi chi€u xa, hoac cho cac don vi chiéu xa dich chuyén qua ngudn & cac mirc khac nhau.
Nhiing phuong phap khac dé cai thién su déng déu vé liéu hap thu co thé bao gém cach bé tri cac phén
t& ngudn sao cho ching ¢é hoat do I6n hon & ving bién va gin bién, hodc bing cach ding chat iam
yéu, thuc hién chiéu xa tir 4 mat, quay tron don vi chiéu xa trong khi chiéu, tdng khodng cach tir nguén
t6i san pham va giam chiéu day san phdm. Trong trudng hop ngudn chiéu xa theo dong chay réi, dé
déng déu liéu hdp thu co thé dudc cai thién bang cach bé tri cac vach ngan dé diéu khién dong chay

clia san phadm qua ving chiéu xa.

9.2 Do phan bé liéu hidp thu trong san pham

L
9.2.1 Do khdo sat phan bd liéu trong méi loai san phdm va cdu hinh nham xac dinh ving céiéu hap

thu cue dai va cue tiéu trong don vi chiéu xa (1, 7, 16, 18). Hon nita, nhdm xac dinh cac vi tri dé b tri
liéu ké do thudng qui trong cac chu trinh chigu xa (xem 9.2.3).
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Chu thich 5 — Céc tinh toan ly thuyét hodc s6 liéu do liéu nhan dugc ddi voi san phdm gidng nhau va cb cdu
hinh giéng nhau cé thé hitu ich trong viéc xac dinh s4 Iugng va vi tri dat cac liéu ké (xem B8.4.4).

9.2.1.1 Trong mét don vi chiéu xa cé céc chd tréng hodc véi san phdm khong déng nhét, viéc xac dinh
trudng phan bé liéu phai bao gdm su bd tri cac liéu ké tai cac vi tri ma & d6 su gian doan vé thanh phén

-I-.--F £

ho#ic méat d chat co thé gay anh hudng dén ving cé ligu hép thu cue tiéu va cuc dai

9.2.1.2 S8 ludng cac dan vi chiéu xa dugc chon dé do phan bé lidu phai di dé xac dinh dudc mc 86
bién thién clia phan bé liéu hap thu trong cac don vi chiéu xa.

9.2.2 Céc phép do phan bé liéu hdp thu (xem 9.2.1) phai dugc thuc hién mdi khi cac dac trung cla
may chidu xa cho thdy cé su thay ddi'dang k& vé phan bé liéu hdp thu (xem 8.4.5). Chuin cif dé xac
dinh khi nao cé su thay ddi dang ké phai dudc thiét 1ap va cong bS béng van ban.

9.2.3 Vi tri lidu doi ching : Tif cac két qua do phéan bé liéu, xac lap dugc méi quan hé gilta liéu hap
thu & vi tri do d&i chimg vdi vi tri liu cuc dai hoc cuc tiéu. M&i quan hé nay rat cé ich cho viéc bd tri
liéu ké trong xUf ly chiéu xa thuding qui khi khéng thé dat dudc liéu ké vao dang vi tri liu hép thu cuc
tiéu hodc cuc dai. M&i quan hé nay phai co tinh lap lai va phai dugc ghi rd bang van ban.

9.2.4 Cac thuc phdm lanh hodc déng lanh : Viéc do trudng phan bé liéu cd thé dugc thuc hién vai
san pham tuogng tu & nhiét dd phong. Diéu nay dbi hdi rang sé khéng cb su thay ddi cla mot théng sé
bét ky nao (ngoai trir nhigt dd) cd thé dnh hudng dén liéu hap thu trong khi x{f Iy cac thuc phdm lanh
ho&c déng lanh.

9.2.5 Cac thiét bi chiéu xa theo dong chay rdi : Déi vdi cac thiét bi chiéu xa theo dong chay rdi viéc
do phan bé liéu hdp thu nhu mé ta trong 9.2.1 Ia khéng kha thi. Trong trudng hop nay, lieu hdp thu cuc

dai va cuc tiéu s& dudc danh gia bang viéc ding mét sé liéu ké thich hop trén ngau nhién véi san phim
va dudc san pham mang vao ving chiéu xa (4). S6 liéu ké phai du d& nhan dudc két qua théng ké cb v
nghia. Cac tinh toan liéu hép thu cuc tiéu va cuc dai clng co thé la phudng phap Iua chon hap Iy (4, 7).

9.2.6 N&u viéc khdo sat do truong liéu néu @ 9.2.1 cho thay rang ti s6 dong déu liéu clia san pham la
qua Idn,'ethl' du 16n hon ti s6 gilta gidi han liéu hap thu cuc dai va cuc tiéu quy dinh bdi luat thi phai thay
d8i théng s& x(1 Iy thich hdp nham giam nhé ti s6 déng déu vé liéu dén gia tri chdp nhan dudc (xem
9.1.2). Co thé can phai thiét k& lai cac dan vi chiéu xa, néu béng céch thay ddi cac thong s8 qua trinh
mé van khéng dat dudc gia tri chap nhan dudc cla ti s6 déng déu vé liéu. Néu nhiing thay déi nhu vay
dudc thuc hién thi phai I1ap lai qui trinh do phén bé liéu ( xem 9.2.1).

L]
9.2.7 Suthay ddi thdng s& qua trinh (thi du thanh phdn san phdm hoc mat d6) c6 thé anh huding dén
vi tri hoac dé 16n liéu hédp thu cifc dai va cuc ti€u da dinh. Néu xdy ra mot sy thay ddi co anh hudng dén
cac vi tri va do Ién cla liéu cuc dai va cuc tiéu thi phai do lai trudng phén bé liéu & xac dinh rd hidu
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(mg thay déi 6. Cac s6 liéu vé liu nhan dugdc trong khi khao sat xac dinh cac déc trung ngudn chiéu
xa phai dudc sUf dung nhu la nhimg chi dan trong viéc dinh ra quy mé clia nhimg phép do kho sat su

phan bé lieu.
10 Qua trinh chiéu xa hang ngay

10.1 Biing cach thuc hién ding qui trinh do lidu, két hap véi viéc ki€m tra théng ké va ghi chép day
di nham bao dam rang san pham chiéu xa sé nhan dugc liéu theo yéu cau. Cac thi tuc nay lién quan
dén viéc sif dung va thuc hién cac phép do liéu thudng qui tai nha may nhu mé td & cac muc sau day

10.1.1 Vi tri dat lidu ké&: B4 tri cac liéu ké bén trong hoac d trén s& ddn vi chiéu xa dudc lua chon, tai
nhimg vi tri li8u hdp thu cuc dai va cuc tiéu da dudc xac dinh (xem 9.2.1) hoc tai cac vi trf do d8i chimg
nhu duge mé ta trong 9.2.3 (xem 10.1.2).

10.1.2 Tén suat dat lidu ké : Dat cac lidu ké nhu duge mé ta trong 10.1.1. & gan dau, gan gilia va gan
cudi clia chu trinh chidu xa. D& kiém soat chu trinh kiém soat kéo dai (han 16 h) can phai sif dung liéu
k& bd sung sao cho liéu hdp thu dugdc kiém soat it nhat 8 gi& 1 an. Khi hoat dongitheo mé, thi cach dat
liéu ké theo nhu mé ta trong 10.1.1 it nhat cho 1 don vi chiéu xa ddi vai mai loai san pham.

Chu thich 6 — Tén suét dat liéu k& nhiéu hon trong chu trinh chiéu xa néu xay ra cac sai hong thiét bi hay
van hanh.

10.1.3 Cac don vi chiéu xa d ddu va cudi : Cac dan vi ddu tién hodc cudi ciing trong mét chudi lién
tuc cac dan vi chiéu xa, chung cé thé nhan dudc phan bé liéu khac vdi cac don vi san phdm khac. Néu
s6 lidu do liéu trudc do6 chi ra ¢ su phan bé liéu khodng thé chap nhan duge ddi vi cac don vi chiéu xa
dau va cudi thi can b tri cac vat liéu thé thém vao canh nhiing dan vi ddu va cudi dé phan bé liéu cla
chiing chap nhan dudc.

10.1.4 Don vi san pham chat ddy mét phdn - N&u can phai chi€u xa cac don vi chi chat day mot
phan thi cling phai thuc hién cac thil tuc do phan bé liéu va liéu, tudng tu nhu véi cac dan vi chiéu xa
dudc nap day hoan toan. Thuc hién qui trinh do trudng liéu nhu 9.2.1 & bdo dam rang phan bd liéu
trong san pham da dugc xac 1ap thoa dang. Trong mét s6 trudng hop, nhimg thay ddi phan b liéu xuét
hién do don vi chiéu xa chi nap ddy mét phan, thi co thé dugc gidm bét hodc co thé chdp nhan béng

cach diing cac vat lidu thé thém vao chd thiéu trang cac ddn vi chiéu xa.

10.1.5 Anh hudng cia madi trudng : Su thay déi cla méi trudng (vi du: nhiét dd, dé am) cla liéu ké
b

trong qud trinh chigu xa cd thé anh hudng dén do nhay cla nd. Néu cén thi phai hiéu chinh-dé nhay cla

liu k& dai vdi hidu Ung d6. Ciling can phai than trong khi s& dung va bao quan ligu ké trudic va sau khi
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chiéu xa (xem hudng dan E 1261 va cac tiéu chudn thuc hanh déi véi cac hé do liéu riéng biét dugc ligt
ké & 2.1),

10.1.6 Cac thuc pham lanh hoic déng lanh : Néu d?;ﬁﬁéy clia liéu ké dugc ding dé do kiém tra qua
trinh chiéu xa thudng qui phu thudc vao nhiét do thi phéi cht ¥ xac dinh nhiét dé cla liéu ké trong khi
chiéu xa cac san pham thuc phdm lanh ho#ic déng lanh va 4p dung phép hiéu chinh nhiét d6 thich hop.
Céc liéu k& cé d6 nhay phu thudc 16n vao nhiét dé khdng nén bd tri & vi tri cé d6 chénh nhiét d6 lan.
(Xem huéng din E1261 va cc tiéu chudn thue hanh déi vai cac hé do lidu riéng biét dudc liét ké & 2.1).

10.1.7 Thiét bi chiéu xa theo dong chay rai: D4i vdi mdt s8 ngudn chiéu xa theo dong chay rdi (thi
du nhu x{t ly chat Iéng hodc ngl cdc), viéc b tri cac lidu ké tai vi tri cb liéu cuc tiéu va cuc dai la khong
kha thi khi thuc hién x{ Iy chi€u xa thuging qui, ma chi cé thé bé sung mdt s6 liéu ké thich hop vao
dong san phdm 3 doan dau, gilta, va gan cudi mét chu trinh chiéu xa. Mi bd cac phép do liéu doi hdi
mét s6 lugng liéu k& dl 16n d& dam bao nhan dudc cac gia trj liéu hdp thu cuc dai va cuc tiéu vai dé tin
cay nhat dinh. Qui trinh nay doi héi rang cac liéu ké phai chay cling mét cach, cling téc dé nhu cac san
phdm dé dam bao rang thdi gian chiéu xa clia liéu ké 1a giéng nhu san pham. Xem thi du & tai lidu tham
khéo 19.

10.2 Cac chi thi nhay birc xa (xem hudng dan E 1539) cé thé dugc s dung cho mét s6 mifc liéu
h&p thu. Viéc slr dung chi thi nhay bifc xa khéng thay thé ma ciing khéng b8 sung cho qui trinh do liéu
mé 14 & 10.1 '

11 Chimg nhan

11.1 Luu trir ho so

11.1.1 Hé sd kiém soat chiéu xa

11.1.1.1  Ghi chép va lap hd so tat ca cac sé do vé liéu trong qua trinh xac dinh dac trung cla may
chiéu xa, phan bé liéu hdp thu trong san phdm va qua trinh chiéu xa thuong qui. Bao gém ngay thang,
thai gian, loai s&n phdm, so dé nap hang va liéu hap thu déi véi tat ca cac san phdm dudc chiéu xa
(xem hudng dan E 1261).

11.1.1.2 Ghi chép cac théng s qua trinh {xem 9.1) c6 anh hudng dén liéu hap thu cling véi nhimg
théng tin thich hop gilp phan biét dude cac théng s nay véi cac mé san pham hoac cac chu trinh chiéu

xa cu thé |
u

11.1.1.3 "Ghi chép hoac tham khao vé phuong phap hiéu chudn va bao dudng thiét bi va dung cu dudc
diing dé kiém tra va do liéu hdp thu trong san pham (xem hudng dan E1261)
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11.1.2 Nhat ky thiét bi

11.1.2.1 ©3&m bdo rAng mdi 16 san phdm chiéu xa cd diu hidu dé phan biét vai tat ca cac 16 khac
chua chiéu xa. Cac dau hiéu nay phai dugc ding cho tat ca céc tai liéu cla 16.

11.1.2.2  Ghi ngay san phdm dudc x(r Iy va thdi gian bat ddu va két thuc chiéu xa. Ghi tén ngudi van
hanh, cing nhu cac tinh trang déc biét cla may chiéu xa hoac thiét bi cd thé &nh hudng dén liéu

hép thu cla san pham.
11.2 Kiém tra va phé chuin

11.2.1 D& véi mét chu trinh chiéu xa, theo chuong trinh bao dam chét lugng da dudc xac 1ap phai xac
nhan gia tri liéu hap thu trong san phdm. Su xac nhan nay phai dudc thuc hién bdi ngudi 6 thdm quyén
da dugc ghi trong chuong trinh bao dam chat lugng.

11.2.2 Dinh ky thuc hién viéc kiém tra t4t c& cac tai liéu van ban dam bao ring cac hé so la chinh xac
va day du, Néu co thidu sot thi phai hiéu chinh. '

11.3 Luu trir ho so

11.3.1 Lap céc bd hé so vé tt ca cac thong tin gan lién vai méi chu trinh chiéu xa (cac ban sao hé so
kém theo, gidy chitng nhan chiéu xa va hé so van hanh chiéu xa, xem 11.1.1).

11.3.2 Luu gilf cac ho so tai liéu tai co sd chiéu xa va sdn sang cho cong tac thanh tra khi can thiét,
Luu gilr cac tai ligu trong khodng thai gian dudc qui dinh bdi cd quan cd tham quyén lién quan.
12 Sai s6 théng ké va sai sd hé théng

12,1 Céc ho so luu va cac bao cdo phai bao gdm ca nhing danh gia vé sai s cla cac phép do lidu
hép thu gom sai s6 thong ké va sai s6 hé théng vai mét mic dé tin cay xac dinh (xem hudng dan
E 1261).

12.2  Mic sai s6 dudc chdp nhan phai tinh dén cac yéu cau theo luat dinh va cac yéu cau vé mat

thuong mai d6i véi tiing san phdm chiéu xa cu thé.

13 Turkhoa

13.1 Li&u hdp thu, Coban 60; Cesi 137; xac dinh trudng phan bé liéu; liéu ké; phép do liéu; ché bién
thuc phdm; gamma; bic xa ion hoa; thuc pham chiéu xa; chidu xa: d4c trung clia may chidu xa, bl xa,
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