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LSI NOI DAV

Hién nay viéc st dung cic ngudn bitc xa ty nhién va nhan tao trong
viée ch&n doan va difu tri rit phé bién 8 nude ta nhu: cac thi€t bi chiéu,
chup X quang théng thudng; may chup cdp 16p dién toan; cac thiét bi'
chup mach; may gia t8c tuyén tinh; cic thiét bi xa tri (tif xa va ap sat) ...
Do tinh nguy hiém clia cac tia biic 'xa nén ngudi st dung khi van hanh
thiét bi cAn nim viing va tudn tha cic hé théng phip quy, cac tiéu
chuin va ndi quy vé an toan bitc xa dé dam bao an toan cho chinh minh
va bénh nhan.

Trong an toan dién, cAn luu ¥ dic biét khi su dung cac thiét bi cé su
dung ngudn dién luéi. Phai dam bao dong dién di qua ngudi bénh nhin &
dudi mitc cho phép. Thiét ké hé thong cdp dién ciing nhu van hanh thiét
bi phai diing cac quy cach hudng dan.

Véi hai n6i dung co ban trén, cuén “An tean bitc xa va an todn dién
trong y t€’ dugc trinh bay trong mugi ba chudng va hai phu luc dé ciap
dén cac van dé sau: VAt 1y bic xa; hiéu {ing sinh hoc ctia hic xa; cac
ngudn bitc xa tu nhién va nhan tao; hé théng gidi han Liéu biic xa; cac
phucong phap phat hién va ghi do biic xa; bao vé an toan biic xa trong y
t&; tinh toan phong dat may chiéu xa; cac khai niém chung vé an toan
dién; cac hiéu ng sinh hoc clia dong dién 481 véi cd thé ngudi; co ché
gidt vi mé va vi mé; cac bién phap an toan trong hé thdng cung cidp dién
va trong thidt ké thiét bi.

Cudn sach dugc bién soan nhim phuc vu chinh cho céc sinh vién
dang theo hoc chuyén nganh BPién t1i Y sinh hoc, cic can bd dang khai
thac va van hanh cac thiét bi y t& trong cac bénh vién. Ngoai ra, cuén
sach nay c6 thé phuc vu cho nhiéu d6i tugng thude cac nganh: Vat Iy ki
thuat, Y, Dién {ing dung va nhiing ngudi quan tAm dén linh viuc nay.
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LAn diu ra mét ban doc, chiic chin sé khéng tranh khéi nhiing
thiéu s6t. Chiing t6i mong nhan dugdec nhiing ¥ kién déng gép cua cac
chuyén gia va doc gia dé stia chita va b8 sung cho nhiing ldn tai ban sau.
Thu gép ¥ xin gti vé “Nha xudt ban Khoa hoc va Ky thuat 70 Tran
Hung Dao Ha Néi” hodc Trung tAm Pién tit Y sinh hoe C9/307 — Trudng
Dai hoc Bach kho# Ha Noi. 8§ 1, dudng Dai C6 Viét Ha Néi.

NHOM TAC GIA



Chuong 1
CAU TROC VAT CHAT

1.1. GIOI THIEU

Vat chit 12 tén ding dé goi cac thuc thé cAu tao nén Vil tryu. Cac
thutc thé nay ton tai dudi ba dang: rén, 1dng va khi. Toan b vat chit ciu
tao tit mdt s& cac chit don gidn goi 1a cie nguyén té.

M6t nguyén t6'1a mot chat ma né khéng thé bi bién d8i thanh cac
chéit khac don gian hon bing cac qua trinh héa hoc binh thusng. Trong
tit nhién hién nay cé 92 nguyén té tén tai, vi du nhu cachon, oxi, sit, va
chi. Trong vai thap ky qua, nhén loai da tao ra hon mét chue nguyén t4
nita, trong dé quan trong nhat la pluténi. Trong tu nhién, cac nguyén t6
nay thuong lién két véi cac nguyén t& khac vé mat héa hoe va tao thanh
cac hgp chat.

Mot Agp chdt dude ciu tao ti hai hay nhiéu nguyén t8 lién két héa
hoc v6i nhau theo mét ty 1& xac dinh. Vi du: nuéc, céng thiic héa hoc la
H.0, cdu tao ti hai nguyén t hidro va mdt nguyén tii oxi.

1.2. NGUYEN TU

Hay thu 1dy mét lugng nho cia mét nguyén t6 nzo dé va lién tiép
chia nho ching ra. Néu st dung mét thiét bi quang hoe binh thudng thi
dén mét hic nao d6 ta sé khoéng thé quan sit duge cdc manh nhé hon
nita. Tuy vay, gia thiét ta c6 nhitng dung cu va thiét bi quan sat thich
hgp, vay thi lugng nguyén t& ban ddu d6 c6 thé dude chia nhé mai dude
hay khéng, hay 1a ¢6 mét gisi han nao d6 ma vat chit khéng thé chija
nhé mai duge?
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Khoang 2000 nam trude, chc triét gia Hy-lap d& xem x6t cAu hol
nay. Ho khéng ch chc cong cu cAn thiét dé quan sat viée phén chia mot
nguyén t§ thanh cac phan nhd dén muc khong trong thay dude. T4t ca
nhitng viéc ho ¢ thé 1am duge 13 tra ldi cau hai d6 bing cac suy luan
logic. Bdng phuong phap triét hoc d6, mot & nha triét hoc da di dén két
luan 1a: Sé ¢6 mot giéi han cho viéc chia nhd mot nguyén td. Ho goi
nhiing hat vat chit riéng biét va khong thé chia nho dudc tiép la cac
nguyén ti. Mot <& nha triét hoc khac gia thift ring sy shp x&p khac
nhau cia cac nguyén ti c&u thanh sé din dén cac tinh ch&t khac nhau
ctia che chit vh mat dd clia chit dude xac dinh bai d6 chat ché caa sy
sp x&p do.

Dén diu thé ky 19, mdt Iy thuyét nguyén tit c6 cd s khoa hoc, dudge
phat trién bdi Dalton, da khing dinh quan diém ctia cac tribt gia cb dal.
Ly thuyét nay cb thé giai thich cac dinh luat héa hoc quan sat dude tu
]Jau nhung cd s8 cua ching con chua dude hiéu rd. Ly thuy6t nguyén il
hién dai khac chiit it so véi 1§ thuyé&t caa Dalton nhung chinh Dalton 1a

-

ngudi da thiét 1ap nén nguyén 1y vat chat cdu tao tit cac nguyén 1 va

m3i mét nguyén t6 c6 mot loai nguyén tit déc trung.

4.3. CAU TRUC CUA NGUYEN TU

Hién nay chiing ta da bidt rang cac nguyén t{ khong phai 1a nhing
vat thé ran khong {hé phéan chia dude ma ngudc lai, chung dude ciu tao
tif nhiing hat con nhd hon chwing. Nhing hat cdu tao nén nguyén ti bao
gbm préton, notron, va dién ti.

Prétén (p) mang mot dién tich dudng bing mét don Vi dién tich
nguyén t6 theo thang do hat nhin va ¢b khéi lugng x&p X bing mot don
vi khét liigng nguyén t (w).

Dién tiz (¢) mang mdt dién tich nguyén t& 4m, vé 4o lén dung bang
dién tich dudng caa proton. Né cb kh&i lugng bing 1/1840 u, gia tri nay
nhé dén muc nd bi bé qua khi tinh khéi luong nguyén t11 trong hiu hét

céc tinh toan.
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Notrén (n) thudng duge xem 13 mét su két hgp chiat ché cia mot
protén va mét dién tit. Notrén trung hoa vé dién va c6é khéi lugng xdp xi
mdt don vi khé lugng nguyén tit khi bé qua khéi lugng cua dién tu.
Trong hdu hét cac {ing dung théng thudng, notrén thudng duge col nhu
mot hat cd ban.

CAc notron va protén ciia mét nguyén tit lién két véi nhau rat manh
tao thanh mét nhan, thudng goi la hat nhan, ¢ tdm nguyén tu, con cac
dién tl quay xung quanh noé theo cac quy dao khac nhau. Quy dao gan
hat nhan nhét c6 thé chita t8i da 2 dién tlf, quy dao thii hai cé thé chia
t6i 8 dién tit, va ctt tiép tuc cho dén 18p quy dao ngoai cing. Quy dao
trong cing goi la quy dae K (hoic ldp K ), quy dao thit 2 go1 la idp L, 16p
thi ba goi la Idp M, va tiép tuc. S6 cyc dal cac dién tz trén vo K, L, M
tudng ing 1 2, 8, 18, 32. Vi du, hé nguyén tt clia kém c6 30 dién ti sdp
x8p trén 4 16p vo nhu minh hoa trén hinh 1.1.

Hat nha

Hinh 1.1. Hé nguyén i kém

Binh thuéng, méi mét nguyén t cé sb dién tit bang sd prétén. Diéu
nay c6 nghia 1a téng dién tich duong trong hat nhan bing téng dién tich
Am cla cac dién tiI cua nguyén tu, va do vay ¢ trang thai binh thuong
méi nguyén ti trung hoa vé dién. Hinh 1.2 minh hoa hai nguyén tu don
gian. Nguyén ti hidro 12 nguyén ti don gidn nhat trong s& tit ca cac

‘nguyén tu va duy nhat khéng chita cac notrén.
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1p 1n

&2

1n 1p

a) Hidro ) Heli

Hinh 1.2. Ha nguyén tir cua hidro va heli

1.4. SO KHOI

Khéi lugng ctia mot nguyeén i duge xac dinh bing s6 notrén va
préton khi bd qua Kkhéi lugng rit nho cia cac dién tit trong nguyén ti dé.
Téng s6 notrén va s proton duge goi la s6'khdi va dude k¢ hiéu 1a A:

58 khéi (A )= s6 notron + 50 proton

Vidu Xét nguyén tit heli trén Hinh 1.2()
2 protén 2
2 notron 2

9 dién tit ( bibd qua) -

6 khoi (A) = 4

1.5. S6 NGUYEN TU

S& protén trong mot nguyén tit dude gol 12 s& nguyén tiZ, ky hidu 1a

Z:
sEnguyenti (Z2) = 58 protén
Vi du Nguyén tit heli cé 2 protén, nén Z =2

MBi nguyén t5 c6 mot k7 hiéu héa hoc xac dinh. K¥ hiéu héa hoc cua
heli 1 He, cta hidro 1a H. Nguyép ti heli néu trong Hinh 1.2 dugc quy
wée &y hidu 1a 5 He (s6 4 Gtrénla & khéi va s0 2 6 dudi la s& nguyén tl),
con nguyén tit bidro ¢6 ky hiéula  H.

S§ proton, tic la sé nguyén tli, quyét dinh tinh ché&t héa hoc cua
nguyén tti va do vay x4c dinh ca loal nguyén t0.

-~
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Nhu vay

Tt ca cac nguyén til c6 s§ nguyén ti 1a 1 1a cac nguyén td hidro,

T4t ca cac nguyén tit cé s8 nguyén tit 1a 2 1a cac nguyén tu heli,

T4t ca cac nguyén til c6 s6 nguyén tit 1a 3 1a cac nguyén tu liti,

T&t ca cac nguyén ti cé s6 nguyén tii 1a 4 1a cac nguyén tu beri,

T4t ca chc nguyén ti ¢6 56 nguyén tit 1a 5 1a cac nguyén ti bo,

T4t ¢4 cac nguyén til ¢é s nguyén tit 1a 6 1a chc nguyén tit cacbon,...
va tidp tuc nhu vay cho dén nguyén t5 tu nhién ning nhat 14 urani cé s6
nguyén ti 1a 92. Hon mudi nguyén t& cé sb nguyén tit cao hon d& dude
tao ra trong nhiing thap ky qua. T4t ci cAc nguyén t§ nay déu khéng

bén va chi cé thé hinh thanh duge trong nhiing diéu kién dic bigt khong
x4y ra tu nhién trén Trai dét.

1.6. DPONG V|

Mic di t&t cd cac nguyén td cia mdt nguyén t& cu thé déu chita
cung mét 86 protén, ching vAn c6 thé chiia cac s ndtrén khac nhau
Diéu nay cé nghia 12 mét nguyén t6 c6 thé gdm vai loal nguyén td. Vi
du, nguyén té photpho (P) c6 38 nguyén tit 1a 15 (nghia 1& mdi nguyén tu
chita 15 protén), nhung cac nguyén td cua chiung cé thé chia cac sé
notrén khac nhau:

2P 15 préotén, 13 notrén (Z = 15, A=28)
2P 15 protén, 14 notrén (Z = 15, A=29)
ap 15 prétén, 15 notrén (2 =15, A=30)
P 15 prétén, 16 notrén (Z =15, A=31)
2P 15 prétén, 17 notrén ( Z =15, A=32)
b 15 protén, 18 notrén (Z =15, A=33)
®P 15 préton, 19 notrén (Z =15, A=34)

Nhiing dang nguyén ti khic nhau dé gol 1a cac déng vi cua mot
nguyén t&. Do vay, vi dy, 2P 1a mot ddng vi cia photpho. Hinh 1.3
minh hoa ba ddng vi cta heli. Nhiing déng vi nay thudng dudc go1 tuong
fing 14 heli 3, heli 4, va heli 5 ("He, *He, "He).
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a) Heli 3 b) Heli 4 C) Heli 5

Hinh 1.3. Ba déng vi cOa Heli

Didu cdn luu y 1a t4t ca cac déng vi clia mét nguyén 5 déu gidng hét
nhau vé tinh chét héa hoc, bdi vi cac tinh chat héa hoc cua chiing duge
quy dinh bdi 56 nguyén ti cla nguyén té dé.

Héu hét cac nguyén t6 ¢6 mit trong ty nhién déu 1a hén hgp cua cac
dong vi. Mét s8 cac déng vi cé thé dude tao ra nhan tao bing cach bin
phé m{t dong vi cé sin trong ty nhién bing cac hat hat nhan, vi du nhu
céc notrén sinh ra trong 16 phan @ng hat nhan. Nhiing ddng vi san xuat
nhén tao nay thuong khéng bén va cudi cing s& phan ra kém theo phat
xa cac hat thit cdp (xem chuong 2).

Trong mét nguyén ti, tri trudng hgp nhiing nguyén t§ nhe nhat, s&
notrén luén nhiu hon s8 prétén. Sy chénh léch cang 16n khi Z cang
tang, vi du '

3 He 2 protén + 2 notrén
1P 15 prétén + 16 notrén
& Zn 30 protén + 35 notrén
U 92 prétdén + 146 notrén

Cac 58 lidu vé céc déng vi da biét clia t4t ca cic nguyén t6, ca tén tai
ty nhién va sdn xuédt nhén tao, dude sip x€p c6 hé théng trong mot bang
gol 1& Bang cac ddng vi va sé dude trinh bay chi tiét trong chudng 2.
Thuat ngit nuclit thudng diing trong cac tai lidu c¢6 nghia 134 mét déng vi

cla mét nguyén t4.



Chuong 2
PHONG XA VA HOAT DO PHONG XA

2.1. GIOI THIEU

Mot vai chat ton tai trong tu nhién cfu tao tit nhiing nguyén tu
duge phat hién 1a Khéng bén, nghia la ching sé bién di tu phat thanh
nhiing nguyén ti khac bén hon. Nhitng chét nay dude goi 1a ¢6 tinh
phéng xg (radioactive) va qua trinh bién @61 nguyén ti d6 duge gol 1a
phén rd phong xa (radioactive decay). Su phén ra phong xa thuong kém
theo su phat ra bize xg dudi dang cac hat tich dién va cac tia gamma.

Mt 86 nguyén t6 phéng xa tu nhién dude phat hién 14n diu tién bai
Becquerel vio nam 1896. Ong da quan sat thiy 16p nhi tudng trén phim
anh bi den di kln dé gan mot hop chit cnia urani. Hién tugng nay xay ra
1a do biic xa phat ra tit urani. Trong mudi nam tiép theo, nhiing thi
nghiém noi tiéng caa Rutherford va Soddy, éng ba Curie va nhiing ngudi
khéc di khing dinh ring cé tén tai mét 6 cac hat nhan khéng hoan
toan bén. Nhiing hat nhén khéng bén nay phét ra bilte xa dudi ba dang

dugce goi 12 phong xa anpha, béta, va gamma.

2.2. PHONG XA ANPHA, BETA, VA GAMMA

Biic xa anpha (o) da duge Rutherford va Soddy ching minh chinh 1a
cac hat nhan helium ma mdi hat nhén dé chta hai prétén va hal ndtrén.
Ca bén hat nay 1ién két véi nhau chit dén mic hat anpha, trong nhiéu
hoan canh, cé tinh chat nhu mét hat cd ban. Mot hat o ¢b khéi hugng 1a 4
u va mang hai don vi dién tich dudng.

Biic xa béta (B) gbm nhiing dién £t ¢6 vAn toc cao c6 nguon gbe tu
hat nhan. Nhitng “dién £ hat nhan” nay c6 cac tinh chat giong hét nhu
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chc dién tu nguyén ti, nghia la ching ¢ mét khéi ludng bang 1/1840 u
va mang mdt don vi dién tich Am. Cé mot loai biic xa béta nia do C.D.
Anderson phat hién vio nim 1932. Buc xa nay gbém cac hat c6 khoi
lugng bang khdl lugng ctia dién tit nhung mang mdt don vi dién tich
dudng, va duge goi 1a biic xa pozitrén. Mac du kém quan trong hon cac
hat B Am vé mét bao vé an toan biic xa, nhung nhing hiéu biét vé céac
pézitrén vin can {hiét 38 hiéu dude mét s8 cd ché phan rd phéng xa. Khi
n6i biic xa béta 1a c6 § bao ham ca B (dién t) va §’ (pbzitrén). Trong cac
thuat ngit st dung hang ngay, bitc xa béta thudng aé chi loai béta 4m
B-

Bitc xa gamma (y) thudc vé mot logl goi 13 biic xa dién ti. Loal blc
xa nay gom nhiing luong £ (quantum) ho#c cac bé ndng ludng duge
truyén dudi dang méot chuyén dong séng. Cac séng vo tuyén va anh sang
nhin thdy dudc chinh la nhiing thanh vién ndi tiéng thude logi bic xa
nay. Nang lugng mang trong méi luong ti phu thude vao bude séng cua
biic xa theo ty 18 nghich, nghia 12 E « 1/A véi E la nang lugng cua mdi
lugng ti hodc phétoén ctia biic xa dién ti va A 1a bude song cua bitc xa dé.

Budc séng cua bite xa dién tif thay d6i trong mot khoang rit rong
nhu trinh bay trong Bang 2.1.

Bing 2.1
Loai blc xa Budc séng. A (m)
S6ng v tuyén, Bai BBC 4 500
Séng vo tuyén, VHF Band 2 3
Anh sang nhin thdy 10°® dén 107
Tia X, nang luong 50 KeV 2.5x10™"
Tia y, nang luong 1 MeV 1.2x10™"

T4t ca cac biic xa dién tit di chuyén trong chén khong véi cing mot
van téc 12 3 x 10° m/s. Van t8c ctia chung giam di trong cac moi truong
dac, tuy nhién trong khong khi d6 suy giam nho khong dang ké.

Mét loai biic xa dién tit khac gidng voi bitc xa y vé nhiéu mét 1a bic

xa tia X. Sy khac nhaun chii y&u gitta hai loai biic xa nay nim ¢ ngudn
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goc cta ching. Trong khi cic tia v sinh ra tu nhiing bién doi trong hat
nhan, thi cac tia X dudc phat ra khi cae dién tit nguyén ti thay aoi qui

dao cua ching.

2.3. DPON V| ELECTRONVON (EV)

Ning higng blic xa thudng duge do bing electronvén (eV). Mot
electronvén 13 niang lugng thu dude bdi mét dién tu khi di qua mét higu
dién th& mot von (V).

Vi du, trong 6ng tia catét ca mét may thu vo tuyén truyén hinh cac
didn tit dudc gia toc t sting dién t dén man hinh qua mét hidu dién thé
¢d 10.000 von. Do vay, cac dién tit 6 c6 nang lugng la 10.000 eV khi
ching dap vao man hinh. ' '

Electronvén 13 mét don vi rat nhd, vi vay ning lugng bitc xa thudng
dude tinh bing kilo (1.000) hodc méga (1.000.000) electronvén:

Mot kiloelectronvén = 1 keV = 1.000 eV
Mét mégaelectronvén = 1 MeV = 1.000 keV = 1.000.000 eV

Electronvén ciing 12 mot don vi do niang lugng cho cac biic xa khac
véi bitc xa béta. Nang lugng cta mdt hat phu thudc viao khéi lugng va
van téc cia né, vi du mét hat 6 khéi ugng m chuyén déng véi van tdc v
nhé hon nhidu so véi van téc anh sang, thi cd déng nang (Ey) la:

By = (1/2) mo
(cAn phai hidu chinh céng thitc trén néu hat di chuyén véi van téc gan
v6i van téc anh sang). M6t hat nhé nhu dién t can phai ¢é van téc cao
hon nhidu so v4l mét hat ndng hon, chdng han nhu hat o, dé ching c6
cung mdt dong nang.

Trong trudng hdp buc xa dign tu, nang lugng ty 1 nghich vé budc
séng cia biic xa dé. Vi vay cac bic xa ¢6 budc séng ngan hon thi co cac
ning Iudng cao hon cac bie xa véi cac budc séng dai hon.

2.4. CO CHE PHAN RA BUC XA

Céc hat nhéan clia cAc nguyén t& ndng tén tai trong tu nhién thudng

kém bén. Vi du, déng vi urani-238 cé 92 pritén va 146 notrén. Dé dat
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dude trang thai 6n dinh (bén) hon, cac hat nhin nay phai phat ra mét
hat anpha d& gidm s& pr6ton va notrén xudng tuong ing con 90 va 144.
Didu nay c6 nghia la cic hat nhan dé by gid c6 s& nguyén tu (Z) 11 90
thay vi 92 va ching khéng con la cac hat nhan urani nita. Bay gic chang
trd thanh mét déng vi cua nguyén t& thori (Th) 6 s6 nguyén tit 1a 90 va
s6 khai 13 234, dude dit tén la thori-234. Qua trinh phan ra dude biéu
thi nhu sau:

WU > fa o+ B'TH
hoic, thong thuong hon la:

U > g

Mot vi du khac 1a qua trinh phén ra clia poloni-218 (*'*Po) bang cach

phat xa anpha va bién d6i thanh chi-214 (**Pb):

M8p, %5 L'Pb

Nhu di chi ra trong chuong 1 ring céc hat nhin nang cd nhiéu

notrén hon 13 prétén. Phat xa hat anpha sé lam giam so lugng cua méi
loai hat di 2 nhung ty 18 giam hat clia notrén nhd hon so véi clua proton
Hiéu ting phat xa hat anpha do vay sé& tao ra clc hat nhin giau notroén
va ching vin con chua bén. Nhiing hat phin nay khéng chi don gian
phat ra mét hodc nhiéu notrén dé khic phuc tinh trang khéng bén dé.
Thay vao d6, mdt notrén trong hat nhin sé bién ddi thanh mdt protén
bing cach phat ra mbt hat béta, nghia 1a mét dién tit tc dd cao:

1 1 ;
0n—)lp+[3

Hién tugng ndy dude goi 1a phdt xg béta. Trong trudng hop ctia **Th
tao thanh tit su phin rd « cua U, cac hat nhan sé tiép tuc phédn rd
biing phat xa {3 va bién 461 thanh protactini-234 (23“Pa)

2¢Th —» 5'Th + P
Do vy, quéa trinh phan ra ddy di hon cla poloni-218 la:
28p, ., Ziph —— §'Bi
Hat nhan tao thanh la Bitmut-214 ciing khéng bén va vi vay cac

qua trinh phin ra a va p lai ti&p tuc cho dén khi mét hat nhan bén duge
sinh ra.
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Cac dién t phat ra trong phin ra B cé ning lugng phan bd lién tuc
tit 0 dén nang lugng cyc dai E,,,, dic trung cho mbi hat nhan dé. Nang
lugng béta cé xac sudt 16n nh4t vao khoang 1/3 E,,,, (xem Hinh 2.1).

Trong da s8 cic trudng hgp, sau khi phat xa « va B, hat nhan sé& ty
sdp xé&p lai va gidi phéng ra ning ludng dusi dang bize xa gamma.

Hai qua trinh phan ra khac cling cin ké dén 1a phdt xg pézitrén va
bit dign tiz. Trong phat xa pdzitrén, mdt proton trong hat nhan sé phat
ra mdt pozitrén (B*) va do vay tréd thanh mét notron:
| ip > n + B

Vi du: BNa — PNe

Bat dién tlt 12 mdt qua trinh trong dé6 mét dién t tit mét quF dao
bén trong bi bit bdi hat nhin va din dén su hoan déi mét prétén thanh

mdot notrén:

}p+e' —> E,n

Su sdp x€p lai cac dién ti cla nguyén tl tiép theo ciing din d&n
phat xa cac tia X.

10 7

E Nangluongclap Ena
Hinh 2.1. Ph& béta dién hinh

2.5. CAC CHUOI PHONG XA TU NHIEN

Trit ®Na, céc thi du vé phan rd phéng xa & trén déu 13 cac chit

phéng xa tén tai ty nhién va thudc vé cii goi 1a cde chudi phéng xa tu
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nhién. Cé ba chudi phéng xa ty nhién la thori, uraniradi, va actini
(xem Bang 2.2). Trong bang nay con cé6 mot chudi nita 12 neptuni, chudi
nay khéng con tén tai trong ty nhién nia vi thdi gian séng mét nua cua
déng vi séng ldu nhat trong chudi chi 1a 2,2 x 10° nam, nhé hon rat
nhidu so véi tudl cha Vi tru (3 x 10° nam). Ca bén chudl nay dude goi la

cac chudi phén rd nang.

Bang 2.2. Cac chudi phan ra ning

Tén chudi Hat nhan bén cudi cing  Nhan séng lau nhat trong chudi
Thori 28pp 22Th (T, = 1,39 x 10" nam)
Urani-radi 6Py 28y (T,,=4,5x 10° nam)
Actini mop B (T,,= 8,25 x 10° nam)
Neptuni 2099 BIND (T, = 2,2 x 10° nam)

2 6. PHONG XA DO KiCH HOAT

C4c nguyén t& nhe hon c6 thé dude 1am cho trd nén cé tinh phong xa
bing céch bin pha ching bing céc hat hat nhan. Mét vi du 14 bén pha
cac hat nhin ben bing cac ndtrdn trong mot 1o phan {ng hat nhan. M6t
notrén cé thé bi mét hat nhén bit, kém theo mét lugng tii gamma bi
phat ra. Qua trinh nay duge goi 1a mdt phan iing ndtroén, gamma (n,y)-
Nguyén ti duge tao thanh thuong khéng bén vi ndtrén du d6 va cudl
cung s8 phédn ra bang phat xa .

Nhu vay, déng vi bén coban-59 khi bi ban pha hoic chifu xa bang
notrén sé sinh ra cac nguyén tif clia ddng vi coban-60. Nhiing nguyén ti
nay cudi cung lai phan ra § va trd thanh cie nguyén tit cua déng vi bén
niken-60. Qua trinh nay duge viét nhi sau:

37Co(my) 5Co — N

Ngoai ra, con c6 nhiing qua trinh kich hoat va phén rd khac ma

chiing sé dugc thao luan sau.

2.7. DON VI HOAT BO PHONG XA

Sy phén ra phéng xa vé ban chit c6 tinh chat thong ké va khong thé
tién do&n dude khi nao thi mét nguyén tit cu thé s& phan ra. K&t qua cia
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tinh ch4t ngdu nhién nay 1a dinh luit phan rd phéng xa theo quy luat
ham m va dude thé hién vé toan hoc nhu sau:

N = N_e™
& 43y, N, 12 s6 hat nhan ¢6 mit vio thdi diém ddu, N 14 56 hat nhan c6
mit tai thoi diém t va A 12 hing s phan ra phéng xa dic trung ctia méi
déng vi.

Thai gian séng mét niza (T,,5), hay cdn goi 14 chu ky bén r@ cua mét
déng vi phéng xa 13 thdi gian cin c6 @& mot nlta s6 hat nhan trong mot
mAu phéng xa bi phin ra. Ta c6 thé tinh dudc thdi gian séng mot nia
nay bang cach thay N = N/2 vao phudng trinh g trén:

N/2 = N2 e* T2

T dé tinh dugc:

T,s = (log.2)/A = 0.693/A

Bdi vi t8c d6 phéan ra, hodc hogt dd cla mdt mlu ty 1& véi s§ hat
nhin khéng bén, nén né ciing thay di theo quy luat ham mii cla thai
gian, cu thé la:

A=A, o™

Quan hé nay duge minh hoa trén Hinh 2.2 biéu thi sy thay d6i cla
hoat & miu theo thdi gian. Sau mét chu ky ban rd, hoat 46 clia miu
giam di con 1/2A,, sau hai chu ky ban rd con 1/4 A, va cit tiép tuc giam
nhu vay. Chu ky ban ra clia mét ddng vi phéng xa xac dinh 13 mét hing
s8 va vide do chiing sé gidp cho ta xac dinh duge thanh phan cuia cac
miun pliéng xa chua biét. Phuong phap nay cé thé chi 4p dung cho cac
déng vi ma dé phéng xa cua chiing thay d8i dang ké trong che khoang
thdi gian do dém hgp Iy. Ngoﬁi khoang thdi gian nay, dong vi dé phai cé

“chu ky ban rd da dai dé cho phép tién hanh mét 6 phép do trude khi
chiing phén ra hét. D€ xac dinh céc chu ky ban ri cuc dai hodc cyc ngin,
cAn phai st dung cic phudng phap tinh vi hon. Céac chu ky ban rd nim
trong khoang tit 10* nim (***Po) dén 10" nim (**Bi), nghia 13 hon kém
nhau mot thira s6 1a 10¥
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Hinh 2.2 Syrthay déi cOa hoat dé theo théi gian
Cho mai dén gan day, don vi hoat d6 phéng xa duge do bing curie
(Ci) va cac ude sd khac nhau cia né. Curie vé ngudn goc la hoat d6 cha
m6t gam radi nhung vé sau dinh nghia nay dude chudn héa 1a 3,7 x 10™°
phén ra trong mot giay,

1 curie = 3,7 x 10" phan réa/s hoic 2,2 x 10" phan ra/phut

1 milicurie = 3,7 x 107 phén ri/s hoic 2,2x 10° phan ra/phut

1 microcurie = 3,7 x 10* phdn ri/s hoic 2,2 x 10° phan ra/phut

Méi mét ¢l phan ra thudng kém theo viée phat ra mét hodc nhidu
hat tich dién (o hosc B). Ching cling ¢6 thé kém theo, mac du khéng
phai hic nao ciing vay, mét hay nhiéu bitc xa gamma. M6t vai hat nhan
thi chi phat ra biic xa gamma hay tia X.

Bdn vi SI cua hoat d6 phéng xa 14 becquerel (Bq), duge dinh nghia
la 1 phén ra hat nhin trong 1 gidy. So sanh v8i curie thi 1 becquerel la
mdt don vi rat nhé. Trong thue t& dé thuan tién cac bdi s§ cua becquerel
thuong duge sut dung. Vi du:

1 becquerel (Bq) = 1 phanra/s
1 kilobecquerel (kBqg) 10° Bg = 10" phan ra/s
1 magabecquerel (MBg) ‘10" Bq = 10° phan ri/s



Chuong 2. PHONG XA VA HOAT DO PHONG XA 27

1 gigabecquerel (GBqg) = 10°Bq = 10" phan rd/s
1 terabecquerel (TBq) = 102Bq  =10"phanri/s
1 petabecquerel (PBq) = 10¥Bq =10 phanra/s

Dé don gian, trong gido trinh nay sé& chi st dung Bq, MBq, va TBq.
Quan hé giita cac don vi cfi va don vi méi dude xac dinh nhu sau:

1 uCi = 37000 Bq 0,037 MBq = 3,7 x 10" TBq
1 mCi = 37x10°Bgq = 37 MBgq 3,7 x 10° TBq

H

1Ci = 37x10"Bq = 3,7x 10 MBq = 0,087 x 10° TBq
Tudng ty,

1Bg = 27x10°uCi = 2,7x10*mCi = 2,7x10" Ci

1 MBgq = 27uCi = 0, 027 mCi = 2,7x 107 Ci

1 TBq = 2,7x107uCi = 0,027 x 10* mCi = 27 Ci

2.8. BANG DONG V| HAT NHAN

V6 s8 céc théng tin vé tinh chit cla cic déng vi hat nhin bén va
khong bén di thu thap duge, chiing duge xudt ban va trinh bay theo hé
théng trong mot bang tém tidt. Bang nay dugc goi 1a mét Bdang déng vi
hat nhan va mot phan cua né nhu trén hinh 2.3.

Trong s¢ &b nay, méi hing ngang dai dién cho mét nguyén t& va moi

6 vudng trén hang d6 dai dién cho méi hat nhan hoic médi déng vi clia
" mguyén t& d6. Céc théng tin lién quan ¢én mdi ddng vi dugc in trong mét
6 vudng dai dién clia né. Cac dong vi bén, phéng xa ty nhién, va nhin
tao duge phin biét bang cac mau séec hodc d6 dam nhat cua cée & d6.
Trong méi 6 hién thi ky hiéu, s6 khsi, va do gidu trong tu nhién cia
déng vi tudng ing néu né la ddng vi bén. D1 véi cac dong vi phéng xa,
thi chu ky ban ra, phudng thic hodc cac phuong thitc phin ri, va cac
néang luong chinh ctia cac hat hodc tia gamma phat ra sé duge hién thi.
Nhu da thay trén hinh 2.3, t4t ca cac ddng vi trén cliing mét hang ngang
d8u cb ciing mdt s6 nguyén tif trong khi cac dong vi c6 cang s6 khdéi lai
nim trén mét dudng chéo 45° chay ti géc trén bén trai xudng géc dudi
bén phai. Nhidu bang déng vi con c6 thém céc théng tin bs sung ma
chiing da bi bd qua trén hinh 2.3 cho dé hiéu.
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Hinh 2.3. Mot phdn bang dong vi hat nhan

Cé6 thé dung Bang déng vi dé nhanh chéng tim dude théng tin vé cac
san phdm cla cac phan ing hat nhan khac nhau. Vi dy, phan {ng (n,)
trén natri hay natri-23 (*Na) sé tao thanh natri-24 (**Na). **Na phén ra
véi chu ky ban réa 1a 15 gid biang cach phat ra cac hat B’ ¢6 ning lugng la
1,39 MeV va cac tia y 2,75 MeV va 1,37 MeV. Cac hat nhan tao thanh tu
su phén ra ctia Na 1a magié-24 (**Mg), chiing 1a cdc nhan bén.
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_ R3 rang la, mgt bang déng vi hat nhan ngay ca khi dd duge don gian
héa nhu trén Hinh 2.3 vin 12 mét nguén théng tin cye ky c6 gia tri vé ca
céc dong vi bén va khong bén.

2.9. TUONG TAC CUA BUC XA VOI VAT CHAT

2.9.1. Cac hat tich dién

Cac hat anpha vi béta bj mét ning lugng chi yéu do tuong tac vai _
cac dién tlt nguyén tit trong méi truong hdp thu. Ning lugng truyén cho
cic dién ti d6 hodc 13 1am cho chiing bi kich thich va chuyén lén mét
mic ning hugng cao hon (kich thich nguyén td) hoic 12 ching bj tich
hoan toan ra khéi nguyén ti me (ion héa nguyén ti). Mét hisu ing quan
- trong nita Ia khi cic hat mang dién bj lam chim lai rdt nhanh thi ching
phét ra ning hugng dudi dang cac tia X. Qua trinh nay duge goi la
bremstralung (tiéng Pic nghia 1a sy him béc xa) va chi quan trong d6i
vdl biic xa béta.

2.9.2. Cac birc xa gamma va tia X

Céc bitc xa tia X va y tuong tac véi vat chit thong qua mét loat cac
" cd ché& khae nhau, trong d6 c6 8 c6 ché quan trong nhit 1a Aidu ing
quang dién, tdn xa Compton, va tao cdp. _ _

Trong higu ting quang dién t4t ca ning higng cta mét ludng tix X
h;)éc ¥ s& duge truyén cho mét dién ti nguyén ti¥ vi 1am cho no bi bin ra
khéi nguyén tit me. Trong trudng hgp nay, Iugng ti hay phétén d6 hoan
toan bi hap thu. | |

Tan xa Compton xay ra khi chi mét phin ning lugng ctua phétén
duge truyén cho mét dién ti nguyén td va pho6ton bi m4t mét phdn ning
lugng d6 bj tan xa. |

Trong mét trudng dién tir manh 0 xung quanh mét hat mang dién,
chéng han nhu mét hat nhan, mét hugng tit y c6 thé bi hoan déi thank
mot cdp pdzitron-electron. Qua trinh nay goi la su tao' ¢dp va ning hugng
cla lugng tit d6 dude phén b gitia hai hat tao thanh.
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Nhu vay, ca ba logi tudng tac xay ra trong qué trinh truyén nang
lugng clia lugng ti cho cac dién tit nguyén tit va cic dién tlt nay s& mat
din ning lugng nhu da trinh bay trong muc 2.9.1.

2.9.3. Céc notron

Céc notron khéng mang dién va do vay khong thé ion héa tryc tiép
duge. Cling nhu bic xa y, cic notrén cudl cing cling truyén ning kigng
ctia chiing cho céc hat tich dién. Ngoai ra, mét notrén con ¢ thé bi mot
hat nhan bit va thudng d&n dén vigc phat xa y. Cac qua trinh nay sé
dudec mé ta chi tiét hon & chUdng 8. Bang 2.3 tém tit cac loal tuong tac
chinh cia bitc xa hat nhén véi vat chét.

Badng 2.3. Cac tudng tac ca birc xa hat nhan

Blc xa Qua trinh Higu {ng
Anpha Va cham phi dan h&ivéi cac - Gay ra su kich thich va ion héa
dién tir lidn k& nguyén td
(i) Va cham khéng dan héi véi - Gay ra sy kich thich va ion héa
Bata cac dién tr nguyén nguyén t
(i) Bi 1am cham lai trong trudng - Gayra bire xa bremstralung
hat nhan
Bue xatiax ) Miéu Ung quang dién - Phaton bi h&p thu hoan toan
vay (it) Higu tng Compton - Chimét phén.ning luong clia
(iii} Tao clp photdn bi hap thy
Notrén (i} Tan xa dan héi - Chc hiéu (ng sé thao luan trong
(ii) Tan xa khéng dan hdi chuong 8.

(iti) Cac qua trinh bt

2.10. KHA NANG XUYEN QUA CUA BUC XA HAT NHAN

Hat anpha 12 mét hat ning (theo tidu chuén hat nhén) va di chuyén
tudng d5i cham trong mbi trudng chat. Vi viy né cé nhiéu cd hdi tudng
tac véi cac nguyén tit doc dudng di cla né va s& mét di mét phan nang
lugng trong méi 14n tuong tac nay. Do d6, hat anpha s& rit nhanh chéng



Chuong 2. PHONG XA VA HOAT DO PHONG XA 31

mét nang lugng va chi di dudc cac khodng cach rit ngin trong cac mdi
truong dic.

Céac hat béta nhé hon nhiéu so véi hat anpha va do vay di chuyén
nhanh hon nhiéu. Vi vay chiing ¢6 s& l4n tusng tac trén mot don vi chiéu
dai dudng di it hon va mat ning ludng cham hon cac hat anpha. Diéu
nay c6 nghia la cac hat béta sé di dude xa hon cac hat anpha trong cac
méi trucng dic.

Cac bitc xa gamma mét ning lugng cht y&u qua tuong tic véi cac
dién tlt nguyén tir. N6 di qua duge cac khoang cach rat 1én trong céc méi
truong ddc va rat khé bi hdp thu hoan toan.

Notrén mit ning lugng clia né qua mét loat cac tudng tac khac
nhau, ma tdm quan trong tuong d6i cia ching phu thudc nhiéu vao
ning lugng cia chinh notrén. Vi Iy do nay ma trong thue té cac notrén
thuang dude chia ra thanh it nh&t 13 3 nhém niing ludng: nhanh, trung
binh, va nhiét. Cic notrén ¢6 kha ning xuyén qua rat 16n va d&i dudge
nhitng khoang cach xa trong cac méi trudng dic.

Bang 2.4 tém tét cac tinh chat vi quing dudng tu do cua cac loai
bic xa hat nhan khée nhau. Cac quing dudng ty do chi 1a gin ding vi
chiing phu thuéce vao ning lugng ctia bic xa.

Béng 2.4. Cac tinh chét cdia buc xa hat nhan

Quéang dudng Quang duing tu

Brc xa Kh6a(kljt)rqng Bién tich t;;hcécr»‘ ;r?(rr'n}? do trong mé
Anpha 4 +2 003m 0.04 mm
Béta 171840 =14+ 1 pézitrén) 3m 5 mm
Bitc xa X vay 0 0 rét Jon Xuyén qua co thé
Notrdn nhanh 1 0 rat 1&n Xuyén qua co thé

Ndtrén nhiét 1 0 rat 1&n 0,15m




Chuong 3
CAC PON V| DO BUC XA

3.1. SU HAP THU NANG LUONG

Giéng nhu nhiét va anh sing truyén niang lugng tu Mat tréi dén
Trai d4t va khi quyén, biic xa hat nhén ciing truyén ning ludng ti mét
ngudn dén mét méi trudng hip thu. Nguén bitc xa hat nhin ¢é thé 1 cac
nguyén ti phéng xa hoiac cac thiét bi nhu cadc may phat tia X. Hiéu dng
clia vide h&p thu céc loai biie xa théng thudng, ching han nhu nhiét, 1a
sit ting nhiét d6 ctta mbi trudng hap thu. Néu méi trudng nay 13 cd thé
con ngudi hodic mét b phan clia co thé, thi ngudi ta cé thé cdm thiy su
tang nhiét d6 46, va khi nhiét d¢ ting 1én dén qua mic chiu dyng thi
con ngudi s& thuc hién cac hanh déng phong tranh vi du nhu 4n duéi
béng ram (bing cach che chin) hodc dich chuyén ra xa ddng lda (bang
cach gitt khoang cach).

Mot liéu lugng bitc xa gamma hodec cic bitc xa hat nhin khéc du 16n
dé giy ti vong cho con ngudi chi lam ting nhiét d5 clia cs thé 1én it hon
mdt phan ngin d6 Celsius. Do vay, cd thé con ngudi khéng thé ciAm thay
cac bic xa nay ngay ca khi cudng d6 bitc xa rit cao. Biic xa hat nhin
khéc véi biic xa nhiét va céc dang bitc xa khac & ché mdi hat hoac Iugng
tit bltc xa hat nhin c6 mdt niang lugng di 16n dé gay ion hda. Ning
Iugng d6 13 do cac hat ¢6 van tdc rdt 16n hodc bie xa tia X va y ¢6 bude
séng rit ngin.

3.2. HIEU UNG ION HOA

Ion héa 13 hién tuong mét dién ti quf dao bi bt khéi mét nguyén
ti1. Vi dién tit d6 mang dién tich 4m, nén nguyén ti con lai mang dién

tich duong. Nguyén ti va dién tu khi bi tach roi nhu vay, duge col nhu
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mét cdp ion, nghia la gdm mot ion dudng (nguyén ti) va mét ion 4m
(didn t&). Viéc hap thu bic xa clia mdt mél trudng sé dén dén viée tao
thanh céc cap ion trong mbi trudng d6. Vi phai t6n mot phan nang lugng
nhé @€ gay ion héa, nén cac hat hodc lugng tlt bite xa bi mit ning lugng
cho méi truong dé.

Hat nhan Hat nhan

Hinh 3.1. Syion héa clia mdt nguyén tir heli do mét hat anpha {o)

Binh thudng cac ion dudng va 4m s& tai két hgp trd thanh cac
nguyén ti trung hoa va ning lugng ban dau truyén cho cip ion nay sé bi
bién ddi thanh ning lugng nhiét. Néu méi trusng hép thu 1 mét chit
khi, vi du nhu khong khi, thi ¢é thé ding mét trudng dién tit dé ngin
can sy tai k&t hop cia cac ion, ching han nhu thiét it mét hiéu dién
thé gitta hai t&m dién cuc chita khi trong khe gita hai tdm nay. Hinh 3.2
trinh bay mét hé théng c6 tac dung nhu vay duge goi 1a mét budng ion
héa, trong d6 céc cip ion sinh ra doc theo v&t di clia cAc hat béta. Néu
dién ap dit vao du 16n, cac ion 4m sinh ra trong thé tich khi giita hai
dién cyc s& bi hiit v& dién cyc dudng va cic ion dudng sé bi it vé dién
cyc Am. Sy dich chuyén clia cc lon vé cac dién cuc tudng Ing sé tao
thanh mot dong dién va vi né ty 1& véi cudng dd cua bic xa nén cac
buéng ion c6 thé ding nhu mot phuong tién a€ do dac bilc xa. Nén luu ¥
14, mac di chi c6 mét s8 it cic cap ion duge thdy trén hinh vé nay, thye
t&€ c6 hang tram cip ion duqé sinh ra trén mdi em dudng di trong khong
khi clia cc hat béta, va ¢6 t6i hang chuc nghin cap trong trudng hgp cac
hat anpha.
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Hinh 3.2 Sa d6 mdt hé budng ion héa

Trong nhitng méi trudng chita nudée {ching han nhu cd thé con ngudi
chita phan 1én 13 nuéc) sy ion héa c6 thé dén dén sy pha vd cac phan ti
nude va tao thanh cac hgp chat ¢6 tinh chit héa hoc ¢6 kha ning huy
hoai cac vat liéu sinh hoe. Céc hi¢u Gng c6 hal nay cua bilic xa trén cd
thé séng, s& duge mé ta trong chuong 4, chu yéu la do cac phan iing héa
hoc nhu vay.

Nhu d3 néi & trén, hidu Gng ion héa chit khi cho ta mét phuong
thritc 48 phat hién bitc xa va don vi do biic xa dude sit dung rong rai dau
tién, roentgen (doc 1a rogen), duge dinh nghia dya trén hiéu {ng ion héa
trong khéng khi cia bic xa tia X va y. Don vi nay c¢6 mdt s& han ché va
do vay hai ddn vi tiép theo, rad va rem, da duge bé sung. Gan diy han,
nhiing don vi nay duge tuong ng thay bang gray va sievert (doc 1a si-vd)
trong hé théng don vi do ludng SI.

Gray vé sievert i duge Uy ban quéc t& vé do ludng va don vi biic xa
(International Commission on Radiation Units and Measurements -
ICRU) chdp thuan va duge Uy ban quéc t&€ vé bao vé bitc xa
(International Commission on Radiation Protection - ICRP) su dung.
Tuy vay, diéu khéng thé tranh khéi 1a cic don vi c@i hdn, rad va rem,
van tiép tuc dude sit dung trong mét thoi gian niia.

3.3. LIEU HAP THU BUC XA

Liéu h&p thu 12 mot &6 do su tich tu ning lugng trong mdt méi
trudng vat chdt bat ky giy boi mdt loai biic xa ion héa bat ky. Don vi
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ban diu cua liéu hdp thu la rad va dude dinh nghia 1a su tich tu mot
ning lugng 0,01 J/kg.
Trong hé thong ddn vi SI, don vi ciia liéu hap thu duge goi 1a gray
(Gy) va duge dinh nghia 14 sy tich tu mét nang lugng 1 J/kg. Do vay:
1Gy=1dJ/kg= 100 rad
Khi néi dén moét lidu hap thu, diéu quan trong 1a phai néi thém ca
mét truong hip thu nita.

3.4. LIEU TUONG DUONG

Mic di liéu hap thy 1a mét dai lugng vat 1§ rit cé ich, nhung né cén
chua phan anh duge thuc t& 12 cing mét liéu hdp thu cua cic loai bic xa
khéc nhau khéng nhit thiét gay ra cing mét mitc dé pha hiy d6i véi méat hé
sinh hoc nhat dinh. Vi dy, ngudi ta da quan sat thay 0,05 Gy (5 rad) cua
neutron nhanh cé thé gy hai v& méit sinh hoc tuong dudng véi 1 Gy
(100 rad) cia bitc xa gamma. Su khac nhau vé hiéu ing sinh hoc cia
m&i biic xa cdn duge tinh d&n khi d4anh gia liéu hidu dung sinh hoc téng
cdng cia cde lidu bite xa khac nhau. D& 1am duge viée nay, ngudi ta xac
dinh thém hé sé chdt luong (Q) dé phan anh kha ning gay hai sinh hoc
ciia mdt loai biic xa cu thé. Dai ludng thu duge khi nhan lidu hdp thu véi
hé s6 chét lughg dude goi 14 1iéu tuong dudng, don vi dau tién cha né 14
rem:

Liéu tudng duong (rem) = liéu hdp thu (rad) x Q

Trong hé théng cic don vi SI, don vi clia lidu tudng dudng 14 sievert,

viét tit 12 Sv, né lién hé véi gray.nhu saw .
" Lidu tudng duong (Sv) = lifu hap thu (Gy) x @ x N

& day, N 1a mét thira s& diéu chinh nita dé c6é thé tinh dén cac yéu t& nhu

suit liéu hép thu va sy phin liéu hdp thu theo thoi gian. Hién nay,

ICRP gén gia tri 1 cho N. Vi 1 Gy = 100 rad nén suy ra rang 1 Sv = 100

rem. '

Gia tri cua cac hé s§ chit ugng duge tim ra 1a phy thude vao mat 46

ion héa gay bdi mdi loai bitc xa. Mét hat anpha tao ra khoang 1 triéu cép



Chuong 3. CAC DON V| £0O BUC XA 37

jon trén 1 mm dudng di ctia né trong md, con mot hat béta tao ra khoang
10 ngan cip trén 1 mm. Hé s3 chét lugng Q dude gan gia tri 1a 1 cho blc
xa gamma, con cua céc loai bitc xa khac thi ty 18 véi gia tri nay theo méat
d5 ion héa clia ching. Biic xa béta gay ion héa cé mat dé tuong tu nhu
ctia bilc xa gamma va vi vy hé s6 chat lugng cua bitc xa béta ciing 1a 1.
Hé s5 Q clia biic xa neutron phu thuée vio ning ludng clia neutron. D&
véi neutron nhiét Q x&p xi bing 5, d6i véi neutron nhanh Q x4p xi bang 20.
Cac hat anpha va cac hat tich dién 1dn khac ¢6 Q duge gan gia tri 20.
Gia tri Q ctia hdu hét cac biic xa thudng gép dude tém tit trong Bang
3.1.

Bang 3.1. Gia tri Q ctia céc birc xa thuding gdp

Loai bdc xa H& s& chat lugng, Q
Tia X, 1, v& electrdn 1
Neutron nhiét _ 5
Proton va cac neutron nhanh 20
Cachata 20

Vi du. Trong mét nim mét cong nhan nhan mét lidu gamma la 0,02
Gy (2 rad), mét 1iéu neutron nhiét (N,) 1a 0,002 Gy (0,2 rad) va mft hiéu
neutron nhanh (Np la 0,001 Gy (0,1 rad). Hoi liéu tudng dudng tong
cong clia cong nhéin dé 1a bao nhiéu?

* Liéu tuong duong = liéu hdp thu x hé s8 chét lugng
Liéu tuong duongy = 0,02 x 1 = 0,02 Sv (2,0 rem)
Liéu tuong dusng N, = 0,002 x 5 = 0,01 Sv (1,0 rem)
Liéu tuong duong N; = 0,001 x 20 = 0,02 Sv (2,0 rem)
Liédu tuong duong téng cong = 0,05 Sv (5,0 rem)

3.5. CAC USC SO CUA CAC DON VI PO LIEU

Trong chiéu xa nghé nghiép, gray va sievert 1a nhitng don vi rat 1én.
Viée sit dung céc don vi nhd thudng tién hdn, vi vy cac ude s& nhu milli
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(1 phidn nghin) viét tit 14 m va micro (1 phén tridu) viét tit la g, hay
duge sit dung. Nhu vay,

1 Gy = 1000 mGy = 1 000 000 pGy

1 Sv = 1000 mSv = 1 000 000 uSv

1 Gy = 100 rad

1 mGy = 100 mrad

1 uGy = 0,1 mrad

1 Sv =100 rem

1 mSv = 100 mrem

1 pSv =0,1 mrem

3.6. SUAT LIEU

Gray va sievert 1a cac don w1 do db tich tu nang higng bic xa trong
mét khodng thdi glan bat ky nao dé. Dé kiém soat cac méi nguy hai do
biic xa, thudng cin phai biét thém téc dd tich ty ning lugng biic xa dé
hay suét lidu bic xa. Nhu vdy, néu mét ngudi lam viée trong mét vang
bi chi€u xa trong 2 gid va nhin mot liéu tuong dudng la 4 mSv (0,4 rem),
thi sudt liéu tuong dwong sé 1a 2 mSv trong 1 gid (0,2 rem/h). Tuong tu
nhu vay, cac suat liéu hap thu duge bidu thi bang Gy/h (hay rad/h). M&i
quan hé gitta lidu, suit liéu, va thai gian la:

Liéu = suft lidu x thoi gian

Vi du. Mot ngusi duge phép nhin mot liéu tuong duong 1a 0,4 mSv
(40 mrem) trong mét tuin, hdi anh ta dude phép lam viéc bao nhiéu gio
trong mot ving c6 sudt liéu tudng dudng 1a 20 uSv/h (2 mrem/h)?

Liéu = guft héu x thdiglan

Thai gian = 0,4 mSv /20 uSv/h = 20h

3.7. THONG LUONG

Mot trudng bite xa thusng duge do bang & lugng hat hoic photon di
qua mét dién tich 1m’ trong thoi gian 1 gidy. N61 mét cach chit ché thi
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day la sudt théng lugng, nhung né thudng dude goi tat 1a théng luogng
(k¥ hiéu la @). Khai niém nay duge minh hoa t6t nhat bing mét vi du
thue tién sau.

Hiy xét mot ngudn di€m phét ra cic neutron véi téc dé Q‘hat trong
1 gidy (xem Hinh 3.3). Bay gid, théng lugng & khodng cach r 13 s&§
neutron di qua mét dién tich 1m® trong 1 gidy. Vi c4c neutron bi phat ra
12 dong déu theo moi phia, nén théng lugng & khoang cach r 1a s&
neutron phat ra trong 1 gidy chia déu cho dién tich clia mit cdu c6 ban
kinh r. Dién tich nay la 4nr” va do viy théng lugng @ duge xéc dinh la:

®=Q/4nr* neutron trén 1m?trong 1s (n/ m’s)

- e ~~..  Hinh cdu, ban kinh r
Ngudn diém e s (mét), dién tich 4nr°
neutron (Q/s) s k

¢ = S8 neutron di qua 1 m¥s = Qf4nr?

Hinh 3.3, Théng lugng tir mét nguén didm

Chi ¥ 12 néu r tang lén gip 41, thi ¥* ting 1én gdp bén ldn va @
giam di bdn ldn. Quan hé nay chinh 13 dg,'rih ludt binh phuong nghich
ddo, n6 s& duge thao luan ki trong chuong 8.

Vi dy. Tinh théng Iugng gamma tai khodng cach 1m tit mét ngudn
cobalt-60 cé hoat dé 0,1 TBq. (Cobalt-60 phat ra 2 tia gamma trong mét
.1an phén ra.) T chudng 2, ta di biét riing 0,1 TBq = 10" phan ri/s,
nhung véi ®Co thi c6 t4i hai lugng tit y trong méi phan ra. Do vay:

Q@ =2 x 10" photon/s
® =Q/4rr?
=2 x 10"/ 4=1”
= 1,6 x 10*° lugng tit y /( m%s)
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3.8. QUAN HE GIUA CAC DON VI

Quan hé gifia cac don vi vita duge gid thidu duge minh hea trén
hinh 3.4. '

Théng iugng (&)
S6 hat / (m?s) Lidu tugng duong do mic hay
hoai sinh hoc &6i v8i ngudi
Sv=CyxQxN

Hoat g6 nguén do
b&ng bequere!
.

Liéu hép thu do nang
ludng duge hép thu
™~ trong mét gam chat

1Gy = 1Jkg

Hinh 3.4. M8i quan ha gilta cac don vi

Viéc sit dung ca 3 don vi - roentgen, rad, va rem - 1a diéu khong may
mén vi ching gay l4n 16n déi véi nhing ngudi mdi 1dm quen véi vat 1y
sitc khoo. Trong khi mic chiéu xa, do bing roentgen, cb thé st dung chi
48 mo ta hiéu tng cla cac tia X va y trong khéng khi, thi rad va rem
dugc 4p dung cho tit ca cac loai bitc xa. Trong hé ddn vi SI, gray do liéu
h&p thy trong mét mbi truong bit ky va sievert do hiéu Ung sinh hoc
trén co thé con ngudi. Trong vat ly stc khoe, rd rang 1a cac hiéu Ung
sinh hoe duge quan tam va do vay liéu tuong dudng tinh bang Sv (hoac
rem) 12 don vi nén duge st dung bat ky lic nao b thé.

Trong vat Iy séc khoé thudng ngay, thuat ngl lidu thuong dudec
dung dé& dai véi nghia hoac la lidu hdp thu hoic 1a lidu tuong duong.
Trong cac chuong sau, thuat ngil liéu duge dung a8 chi lidu tuong duong.
Con liéu hap thy va liéu chiéu s& dude goi véi tén day du.
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4.1. GIOI THIEU

Tuong tac cha bitc xa ion héa véi cd thé con ngudi, giy béi cac ngudn
bitc xa bén ngodi cd thé hojc cac chit phéng xa bi nhiém vao bén trong
cd thé?_, déu gy cic hidu tng sinh hoc cé thé sé din dén cic tridu chiing
bénh Iy v& sau. Ban chit va mitc trim trong cta nhiing triéu chiing nay
ciing nh thdi diém chiing xust hién phu thude vao liéu lugng vé_tffc o
hédp thu bitc xa. Cac thudng tén biic xa c¢6 thé chia 1am 2 loai: hidu ting .

-soma gy thiét hai thiy duge trén chinh ngudi bi chidu xa, va hiéu ing
di truyén gay cic thiét hai chi th&y dugc trén con cai ella ngudi bi chisu

xa do clc t& bio sinh sdn clia c¢d quan sinh duc bi bite xa lam thudng tén.
4.2. GIOI THIEU VE SINH LY HOC NGUOQI

Mén sinh 1y hoc nghién ctu cac chilc ning cta cd thé con ngudi vé
toan thé, ting bd phan, va cac hé théng. Nhimg hidu biét cd ban vé sinh
1§ hoc 1a rt can thist ¢ hiu dude cac phuong thitc xAm nhap va phan
tan kha di cia cac chit phéng xa trong co thé. Co thé ngudi c¢6 thé xem
nhu mét ¢d may gdm cic hé théng tudng hé khac qhau thie hién mot
chiic ndng quan trong nao 4. Cac hé théng thich h(_jp.'nhéft dé hiéu duve
cach thiic cac chit phéng xa xAm nhap vao cd thé 1a cac hé théng tudn
hoan, hd hidp, va tiéu héa (xem hinh 4.1)..
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M
| Khf quan
c ’ Khéng khi
E
g A Phéi
= Tinh mach *E ;/5*
l | Tim
Da da
~Lacay / w Bong mach
Chat lang ,
ruét non e Cac md cla cothe
- 1
rudt gia +:j E*
ot g l ] Than
Bai tiét Bong dai
chat rin

| N Bai tiét chét 16ng
Hinh 4.1. 3a 46 sinh Iy hoc ngudi

4.2.1. Hé tuin hoan mau

Heé tudn hoan mau la mét mach kin clia cac 6ng ddn mau duge bom
bai 51;1 hoat ddng ctia tim. Mau 12 cd ch& vén chuyén cla co thé va né luu
théng dén hdu hét moi viing trong cd thé dé mang chat dinh dudng va
oxigen dén cho cac t& baoc. Mau con nhén lay cac chat thai va dioxit
cacbon tir cac t&€ bao réi chuyén ching d&n cac cd quan bai tiét. Qua tim
thuc sy 1a hai cai bom: phén bén trai bom mau theo cic déng mach vao
cac mb. Chit dinh dudng dude truyén tit mé vao cac t& bao qua chat léng
mé. MAu sau khi di qua cac mé s& quay trd vé phan phai cia tim qua cac
tinh mach. Ti&p theo, méu s& duge bom vao phdi va & d6 né dude oxi héa
trude khi quay lai phz‘iﬁ traicua tim.

MAu trong cic déng mach chita nhiéu oxigen va ¢6 mau do tudi
trong khi mau tit mé trd vé c6 rit it oxigen va c¢é6 mau dé sdm. Cd thé
ngudi chita khoang 5 lit mau va htu théng khoang 1 vdng mét phit. C6 3

loai t& bao mau va mdi loai thue hién mét chiic ning quan trong:
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héng cdu, bach cdu, va té bao dia. Chilc ning clia cic héng cdu la van
chuyén mau va oxigen ma cd thé do1 héi, con céc bach cau 1a phudng
tién bao vé chéng lai su nhidm trang bing cach tiéu diét cac vi thé. Cac
t&€ bao dia déng mbt vai tré quan trong trong viéc hinh thanh cac cuc
méu déng ¢ nhiing vét thudng.

4.2.2. Hé hé hap

Hbé hép (thd) l1a mét phuong thilc dé dua oxigen vao phéi va thai
dioxit cacbon (CO;). Oxigen duge hdp thu vao mau khi né di qua phéi réi
dude chuyén dén mé nhu di mb ta & phdn trén. Cac mé sinh ra CO, dudi
dang ch&t thai khi va ching duge mang qua mau tré lai phdi va dude thd
ra ngodi. Thé tich khong khi duge thd méi ngay 12 khoang 20m3, mét
nila s8 d6 dude xem nhu 1 duge hit thd trong tam gid lam viéc.

Trong qué trinh thd, con ngudi “hit” vao nhiéu chit “la” hodc dusi
dang khf hoic xén khi (caAc hat hay bui 16 lung trong khéng khi). Cac
ch&t khi tu do di vao phdi va xAm nhap vao déng miu & miic 43 it hay
nhiéu tiy thudc vao dd hoa tan clia ching. P&1 véi cac chat dang. hat, chi
mét phédn cac chit hit vio s& dong lai trong phdi, phin cén lai hodc bi
thé ra hodic deng lai trong dudng hé hép ttén va sau d6 s& bi nudt vao.
Dong thai clia cac chit dong laitrong phéi phu thuée chii yéu vao d6 hoa
tan cua no. Cac chit ¢6 d6 hoa tan cao bi h4p thu nhanh chéng vio méau,
c6 thé chi trong vai gid déng hd, trong khi cac chit khong hoa tan c6 thé
bam vao phéi trong nhiu thang. Nhu vay, rd rang 13 hé hé hdp 1a mét
con dudng xadm nhap cho cic chit phéng xa va ching {:6 thé duge van
chuyén bing mau dén cac bé phan khac trong cd thé.

4.2.3. He tiéu héa

Hé tiéu héa gdm c6 thuc quan, da day, ta trang, va rut non néi lién
- v8i rudt gid. Thic &n duge dua vao bing mém s& dudc bién ddi thanh
mét dang thich hop d€ tao ra nhiét va ning higng, va cic phin ti cin
thiét cho sy ting trudng va stta chita cic md. Cadphan tit 16n bi dit giy
duéi tac dung clua céc enzyme trong dudng tiéu héa trude khi bi hap thu
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vio méu va truyén qua gan & vio cac mé. Nhing thue phim khéng bi
h&p thu cung vdi cac vi khuén va t& bao bj tach ra tit thanh ruft duge
truyén ra ngoai duéi dang chét thai rén (phan). Chat thai 1éng (& chat
thai ra tit cac t& bao va bi hda tan trong nudc) sé duge bai tiét ra khoi co
thé qua thén va bong ddi dudi dang nudc tiéu.

Céc chit ban phéng xa hoa tan duge, khi bi nuét, cé thé truyén qua
dudng tidu héa vi cudi cing xam nhap vio mau, réi duge mau mang dén
khé&p cac bb phan clia ¢¢ thé. Nhitng chat ban khong héa tan s& di qua
dudng tidu hoa réi bi bai tist ra ngoai qua phin. Khi di qua cd thé chiing
& chi€u xa dudng tiéu héa va rudt gia

4.3. SINH HOC TE BAO

T4t ci cac cd thé song déu céu tao tit nhitng cdu tric rit nhé goi la
t& bao. Céac thanh phin cd ban clia t& bao gém nhén té bao, mot chat
14ng bao quanh goi la bao tuong, va mang t& bao tao thanh tdi bao cla t&
bao. Hinh 4.2 trinh bay mét hinh anh don gian héa ctia mét t& bao “dién
hinh” eGia cd thé nguoi.
Mang t& bao (kiém soat sy xam nhap v4

thodat ra cla c&c chat hda tan)
Mang nhan t& bao

Nhan t&€ bao {chita DNA,
nhiém sic thé va gien)

Bao tuong (chat gidng chét ibng chifa nhiéu
thanh phén khac nhau)

Hinh 4.2. So dd ciu triic t& bao ¢ thé ngudi

Dé don gian, ¢6 thé hinh dung hoat déng cla té& bao nhu sau: bao
tuong 13 “nha may” ciia t& bao, con nhan t& bao chiia mei théong tin cén
thi&t dé t& bao thuc hién cac chiic ning clia né va ty sinh san. Bao tudng
55 lam diit gay cac phan tit thic 4n va bién d8i chiing thanh ning ludng
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v cic phan ti nhé. Nhitng phén ti nay sau dé sé duge két hop thanh
cac phan tit phitc tap ma t&bao cin dé tdn tai hodc phén chia.

Nhin t& bao chita cic nhiém sic thé c6 dang sdi cAu thanh ti cac
gien. M&i t& bao ngudi thuong chia 46 nhiém siic thé. Cac gien chita axit
deoxiribonucleic (DNA), cac phéan ti protem v& mang thong tin xac dinh
d4c trung cua t& bao con.

Céc t& bao c6 thé sinh san dé bu cho nhiing t& bao bi chét. Thdi gian
séng clia cac loai t& bao co thé ngudi khac nhau, va do vay ca tdc dd sinh
san ciia ching, bién thién tit mét vai gis cho dén mét nim. Sy sinh san
ciia t&€ biao didn ra theo hai cach: phdn bdo tdng nhiém hay con goi la
gidn phén (mitosis) va phén bdo gidm nhiém (meiosis). Cac t& bao gian
phan 13 cac t& bao binh thudng trong co thé va khi gian phén cac
nhidm sdc thé nhan dai bang cach ti phan do6i theo chiéu dai. T€ bao gée
sau 46 sé phéan chia thanh hal t& bao mdi, mbi cai giong hét nhu t& han
goc.

Phén bao gidm nhiém 14 mét loai phén chia dic biét xay ra khi hinh
thanh cac t& bao sinh san cia cd quan sinh duc, cu thé la tinh trung &
nam giéi va tring & nit giéi. Né xay ra chi mdt lan trong toan bd chu
_trinh séng clia t& bao d6 va chi trong cac t& bao sinh san. Trong qua
trinh thu thai, mét tinh trung va mdt tring hop nhét véi nhau va céac
nhidm sic thé sé két hop dé tao ra mét t&€ bao mdi chiia cac gien tU moi
t& bao bs me. Phdi va tiép theo 1a bao thai s& phat trién ti mot t& bao
duy nhat ndy - 46 12 tring d& thy tinh.

4.4. TUONG TAC cUA BUC XA V6I TE BAO

Su khéac nhau cd ban giita bitc xa hat nhan va cac bitc xa théng
thuéng nhu nhiét va 4nh sang 1a § ché bic xa hat nhén ¢é ning lugng
4 16n 48 gy ion héa. Sy ion héa trong nudc, thanh phin cdu tao chu
y&u cia cac phin tl, ¢6 thé din dén nhiing thay déi bén trong phan tu
va tao ra cac loai hgp chédt gdy hai cho cac nhiém sic thé. Su huy hoai
nay thé hién & su bién d6i v& cdu tric va chic nang cla phén tu. Trong
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c6 thé ngudi, sy bién d8i ndy c6 thé tu bidu 1§ qua cac tridu chiing bénh
1y nhu 5m mét do phéng xa, duc thily tinh th, hoac vé lau dai 1a ung
thu.

Céc qua trinh din dén sy hiy hoai do bitc xa thudng phiic tap
nhung vi nhiéu muc dich, cé thé xem ching xay ra trong 4 giai doan
nhu sau: '

a) Giai doan vét ly ddu tién, kéo dai chi mét phin rat nhé cia gidy
(10 khi nang higng dude truyén cho t& bao va gay ion héa. Trong nudéc,
qua trinh nay duge mé ta nhu sau:

‘ HO — HO +e,
& day, H,0" 1a ion dudng va e 1a lon 4m.

b) Giai dogn héa-ly, kéo dai khoang 10° gidy, trong d6 cac ion tuong
téc véi cac phén ti nudc tao thanh mot 6 san ph&m méi. Vi dy, mét ion
dudng sé bi tach ra:

H,0O* -» H + OH,
cdn ion 4m, d6 1a electron, s& gin vio mét phin tit nude trung hoa rdi lai
phén tach tiép thanh:

HO +e¢ - HO

HO —» H + OH

Nhu vay cic san phdm clia phan dng 1a H*, OH, H, va OH. Hai ion
ddu c6 ham luong 1dn trong nudc thudng, khéng tham gia vao cac phan
tng tiép theo. Con hai san ph&m cdn lai, H va OH, dudc goi 14 ede goctu
do vi chiing c6 mét electron khéng k&t cap va cb hoat tinh héa hec cao.
Moét san phdm phan ting khéc 1a peroxit hidrogen H,0,, diy 1& mét tac
nhén gay oxi héa manh va tao thanh tir phdt dng:

OH + OH —H,0,

¢) Giai dogn héa hoc, kéo dai khodng vai gidy, trong d6 cac san’

phim phan ting tuong tac véi cac phén tit hitu cd quan trong cita t&€ bao.
‘Céc gfc ty do va cfc tic nhan oxi héa cb thé tin cbéng cac phan ti phiic
tap 1a thanh phén cta céc nhifm sic th&. Vi du, chiing ¢6 thé tu gén vao
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mét phan tit hodc 1am ghy cac lién két trong céc phén ti dang chudi dai
dé. .

d) Giai doan sinh hoc,kéo dai tit hang chyc phiit cho dén hang chyc
nim tdy ting triéu chitng cy thé, Nhitng sy thay d6i héa hoc trinh bay &
trén c6 thé dnh hudng dén mdi t& bao don 1é theo cac cach khac nhau, Vi
du, ching cé thé:

@ lam tén tho t& bao,

(ii) cAn trd hodc lam tré sy phéin chia t&€ bao, hosc

(iii) truyén nhitng bién d6i vinh vién trong t&€ bao ban ddu sang cac

t& bao con.

Cac hiéu fing clia bite xa trén cd thé con nguoi 1a két qua cla céc
thudng tén trong titng t& bao don 18. Nhiing hidu ing niy c6 thé chia
thanh hai 1oai, logi soma va loai di truyén. Cac hiéu iing soma bat
ngudn tif nhitng thuong ’tf;n trong céc t& bao binh thudng clia co thé va
chi anh hudng d&n ngudi bi chidu xa. Cac higu fing di truyén thi lai do
nhiing thudng tén trong cac t& bao clia ¢d quan sinh duc. Su khac biét
quan trong trong trudng hdp nay la nhiing thudng tén d6 cé thé truyén

sang cho con clia ngudi bi chifu xa va ca cac th& hé sau niia.
4.5. CAC HIEU NG SOMA CUA BUC XA

4.5.1. Cac hiéu Ung sém

Céc hidu iing bic xa sém 14 cac higu Gng xay ra trong giai doan tit
mét vai gid cho dén mét vai tudn sau khi bi chifu xa cép dién, titc ]a sau
khi chiu mét liéu chiéu xa 16n trong mot vai gig hodc it hon. Cac higu
{tng nay xay ra do sy suy 'giam nhanh chéng s& lugng t& bao trong mét
s8 ¢d quan ciia cd thé vi nhifu t& bao da bi huy diét hodc qua trinh phin
chia t& bao bi can trd hoic cham lai. Cac hidu ting xay ra chi yéu do ton
thuong trén da, tiiy xuong, bé may tiéu héa, hodc co thin kinh tiy thuse
vio liéu chidu @3 nhan. Cac liéu hip thy cip dién 16n hon 1 Gy thudng
giy nén mita hodic budn nén. Hién tugng nay duge goi 1a 6m mét do bite

. .-t s g . o 2 - .
xa va x3dy ra chi mdt vai gid sau khi bi chifu xa gdy tén hai cho céc t&
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bao thanh rudt. Nhing lidu hdp thu trén 2 Gy cé thé din dén tit vong
trong vong ti 10 dén 15 ngay sau khi bi chiéu xa.

Khoéng c¢6 mét ngudng liéu xac dinh ma duéi mic dé chéc chin s&
khéng cé nguy cd tit vong do chiu Liéu cdp dién, mic di ring duéi 1,5 Gy
nguy cd ti vong sém cé thé rit th&p. Tudng tu nhu vay, khéng c6 mét
muc xéc dinh ndo ma trén d6 ti vong do chifu xa cdp dién 1A chéc chin
xay ra. Tuy nhién kha ning dé séng s6t sau khi chiu mét liéu chidu 8 Gy
1a rit thap. Cé thé ude doan mét cich hop 1y lidu gay tit vong cho 50%

- 481 tugng bi chidu xa trong vong 30 ngay sau bi chiéu xa. Mic liéu nay
dugc goi Ia LD3) va duge cho la vao khoang 3 Gy d8i vdi nam gidi. Véi
nhiing liéu trén khoang 10 Gy, ti vong xay ra thudng do bj nhiém triing
thit c&p vi s6 lugng t& bao mau tring, tic nhan chéng lai nhiém tring,
da bi suy giam. Da vay, khoang lLiéu ti 3 dén 10 Gy thudng duge goi la
ving ti2 vong nhiém triing. Trong khodng nay, cd héi séng s6t c6 thé
ting 1én nhd cic bién phap diéu tri y t& dic biét, ké ca viée cach ly d61
tugng trong mot méi trudng vé tring va dudc cdy thém tly xuong dé
thic d4y su san sinh ra cic t€ bao méu tréng.

&1 véi nhiing liéu trén 10 Gy cho téi nhiing muc liéu cao hon nhiéu,
thdi gian sfng sét giam hin xudng con tit 3 d&n 5 ngay. Cac lidu chiéu
xé. trong khodng nay lam suy giam manh cac t& bao thanh rust. Su pha
'hity réng khip xay ra trong thanh rudt va ti€p theo 1 su xdm nhép
manh mé cla cac vi khudn. Khoang nay dude goi 14 viing ti vong fibu
héa. '

.0 nhiing mite 1iu cao hon, thdi gian séng s6t gidam xudng rit nhanh.
Hién nay c¢6 rat it chc s& lidu khd dung v& co thé ngtidl trong ving liéu
nay nhung nhiing thi nghiém trén déng vit cho thdy ring cac tridu
;chiing x4y ra do hily hoai ctia bite xa d61 v4i hé than kinh trung udng; vi
th& khoang liéu ndy duge goi Ia ving & vong CNS (central nervous
system - hé thén kinh trung uong). Tuy nhién, diu quan sit dude 1a sy
td vong dé kh(‘)ﬁg phai dén tlc thoi tham chi ca trén chc déng vat bi
chiéu xa véi liéu vugt qua 500 Gy.
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Mbt hidu ing khac xudt hién sém sau khi bi chi€u xa qué liéu c4p
dién 12 higu tng ban d3, dé 1a su d6 1én cla da. Vi da nim trén bé miit
cd thé nén né bi chidu xa nhidu hon cac mé khac. Digu nay dac biét diing
v8i cac biic xa beta va cac tia X ning lugng thép. Mét liéu chigu xa 3 Gy
cua tia X ning lugng thdp sé gdy ra ban d6 va nhiing liéu 1én hon cé thé
g4y ra cac triéu chitng khac nhy su xudt hién cic sic t§ trén da, vét
bong rdp va vét loét.

Mst hidu ing sém nifa do chidu xa la hiéu ting vé sinh. Biic xa c6
thé lam suy gidm qué trinh phén chia t€ bao trong cd quan san xuit
tinh triing cia nam hojic 1am giam s& tring cé thé thy tinh duge trong
buéng tritng clia phu nit. Mét liéu cép dién 2 Sv trén cd quan sinh dyc
nam (da trudng thanh) c6 thé giy vé sinh tam thoi (mic d khéng bi bat
Iye) trong mét vai thang. Mot liéu chidu cdp didn 5 Sv trén cg quan sinh
dyc cuia ca phy nit va nam giéi cé thé sa gdy vb sinh vinh vién. T4t nhién
day chi 13 liéu chiéu cuc bé vi mét 1idu chifu toan thin cj nhu vay chéc
sé& gdy tl vong.

Cin nhén manh 1a cac t& bao dang trong qua trinh phan chia nhanh
chéng la nhay cam nhat véi bie xa. Trong tudng hop mét bao thai dang
phat trién, tdt ca cac t& bao dang phén chia rft nhanh va do vy chiju
nguy hi€m lén nh4t. Khéng ¢6 théi ky nao khac trong cudc ddi ciia mét
ca nhin ma liéu bic xa nhan dudc c6 tac dung phi hoai 16n hon nita.

Cong nghiép néng lugng hat nhan va viée sit dung bitc xa trong y t&
va cong nghiép gy ra cac mic chi€u xa trén cd nhan vién va din ching
thap hon rit nhidu cac mitte chidu xa chic chin gay ra cac hiéu Ung sdm.
Nhitng mitc lifu cao nhu vay chi c6 thé xay ra trong céc tai nan hat
nhén 16n. Tuy nhién cac mie lidu thdp hon nhiéu thudng xay ra trong
nhitng cdng viéc binh thudng van c6 thé gdy ra céc hiéu ting c6 hai vé
l4u dai va ching s& duge thao luan & phin tié€p theo.

Trong phin nay nén luu § ring cac hidu {ing s6m dudc xem xét dya
trén cdc liéu hdp thy tinh bing gray (Gy) chit khéng phai 1 lifu tuong
duong tinh bing sievert (Sv). Day thue ra 12 vén dé€ v€ dinh nghia: hé s&
chét lugng Q va e khai niém vé lifu tuong duong duge thdo luan &
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chudng trude chi € 4p dung cho nhiing lidu chifu xa nim trong céc gidi
han binh thudng duge khuyén cio (xem chudng 6) va khéng ap dung cho
nhitng mic lidu c6 thé giy ra cic hidu ing sém.

4.5.2. Cac hiéu ung mudn

Diéu d3 trd nén rd rang tit nhiing thap ky ddu cia thé ky 20 la
trong nhém cac nha quang tuyén (radiologists) va bénh nhin cta ho,
nhitng ngudi bi chiéu xa véi cdc mic liéu cao, cé ty 1& mic mdt sd loai
ung thu nhit dinh cao hdn cac nhém khéng bi chiéu xa. Gin diy, nhiing
nghién citu chi ti€t trén nhém dan ching bi chiéu xa do bom nguyén ti,
nhém bénh nhan bi chidu xa do xa tri, va cac nhém nhin vién bi chiéu
xa nghé nghiép, dic biét 1a céc cong nhan md urani, da khdng dinh kha
ning gy bénh ung thi ctia bitc xa.

Ung thu 13 sy phat trién ap ddo cia mét s§ loai t& bao nhit dinh
trong cd thé ngudi. Ngudi ta cho rdng ung thu cé 16 1a k&t qui cha cac
thudng tén trong hé théng diéu khién clia t& bao, 1am cho né phan chia
nhanh hon cac t€ bao binh thudng. Su sai léch nay dude truyén sang cac
t& bao con vi vay s6 lugng vugt trdi clia cac t€ bao b4t thudng sé gay tén
hai cho céc t&€ bao binh thudng trong cd quan d6. Wiéc danh gia kha ning
lam ting nguy cd ung thu rat phitc tap,do thdi ky G bénh thudng rit
khac nhau va kéo dai, khoang tit 5 dén 30 nam hoic ldu hdn nita giita
thdi diém bi chiéu xa va thdi diém xudt hién bénh ung thu, va do mét
thye t& nita 14 cac bénh ung thir gy bdi biic xa thudng khéng phan biét
dude v8i cac bénh ung thu xuft hién tu nhién. Tuy viy vin cé thé danh
gia duge kha ning gy ung thu bdi nhiing mtc chifu xa tudng d6i cao
trong nhiing nhém ké trén. '

Viée ngoai suy cac nguy c6 gy béi liéu cao cho cac mifc héu thap
hon nhiéu thudng gip trong cong nghiép hat nhin va cac nganh khac ¢6
dé bat dinh dang ké. Didu nay khong phit nhan duge sy tdn tai ctia mét
ngudng liéu ma duéi ngudng 46 khéng cé nguy cd bi bénh ung thu do bic
xa. Tuy nhién, ciing khéng thé chiing minh duge diéu dé va néi chung
moi ngudi nhét tri riing cd 8¢ thuc tidn duy nhit dé bao vé bite xa la gia
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thi6t bat ct mét kidu ndo, dit nhé bao nhidu, d6u nguy hiém § mét mite
d6 nao dé. Diéu nay duge udc doan bang ngoai suy tit dd nguy hiém caa
cac mitc lidu cao dya trén gia thuyét quan hé tuyén tinh gifta liéu va dd
nguy hiém. Vi thé, néu nguy cd bi ung thu ting lén do mét liéu tudng
duong chéng han nhit 100 mSv 1a 1/1000 thi nguy cd do mét lidu 10 mSv
¢ 12 1/10.000. Gia thuyét quan hé tuyén tinh nay 13 cd sd caa hé thing
gidi han liéu duge khuyén cdo bdi Uy ban qude t& v& an toan bic xa
(ICRP) sé dugc trinh bay trong chudng 6.

Céc nguy cd ung thu do biic xa trong cac ¢d quan khae nhau cua cd
thé dang lién tuc dugc kiém tra lai mdi khi céc s6 lidu thi nghiém méi
duge cong bé. Mot s& danh gid nguy c6 giy ung thu giy chét ngusi
(fatal), dya trén thong bao ICRP Publication 26, duge trinh bay trong
bang 4.1. Céc gia tri trong bang la s6 ca ung thu c6 thé phat hién trén
mbt triéu ngudi trén mét mSv. Gia tri nay c6 nghia la trong s§ mét tridu
ngudi din 6ng ma mdi ngudi nhan mét lidu tudng dudng 12 1 mSv, thi 56
ca ung thu do bic xa ¢é thé vao khoang 10 ca, vA sd nay sé xay ra trong
mét khodng thdi gian 13 mdt vai thap ky. Trong trudng hdp d61 vdi phu
nfi, s6 ca ung thu giy béi bdc xa cb thé vao khoang 15 do c6 thém cac
nguy cd ung thu vi. Nguy cd ung thu tt vong trung binh trong toan thé
dan chiing c6 thé vao khoangh 13 ca trén mot triéu ngudi trén mot mSv.
D& hinh dung vé nguy cd ungrizhu’ gAy bdi biic xa, cAn luu § ring trong
mot céng ddng din dién hinh gém mét triéu ngudi, cb khodng 2000
ngudi bi chét vi ung thu tu nhién hang nam.

Gia thuyét v& quan hé tuyén tinh gidta liéu tuong duang va nguy cd
ung thu cén c6 ¥ nghia 1a cling mot lidu chidéu xa phin tan trén nhiing
nhém dan ching khac nhau déu géy’ ra ciing médt s8 ca ung thu do bie
xa. Nhu d& théo luan truéc déy, lifu 1 mSv clia 1 tridu ngudi tudng ung
v&i mét lidu tap thé 12 1.000 nguosi-Sv. Va mét lifu 0,1 mSv d61 véi 10
triéu ngusi hodc mt li€u 10 mSv d61 vé1 100 000 ngum déu tudng
dng véi mét lidu tap thé 1a 1000 ngudi-Sv, va nhu vay 56 ca ung thu gay
t%t vong dugc du doan vAn la 13 ca.
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Bang 4.1. Nguy co chi dinh vé ung thu gay tir vong do birc xa

S8 ca f (10° ngudi x mSv)

Hiéu (mg Md bi nguy hiém Nam N1
Mau tréng Tiy xudng dd 2 2
Ung thue va Vi cla phu ni - 5
Ung thu phi Phdi 2 2
Ung thy tuyén giap Tuyé&n gi&p 0.5 0,5
Ung thur xuong Cac t& bao mit xuong 0,5 0,5
Céc dangung thukhac  Cac md khac 5 5
T8ng cbng Toan co thé 10 15

M4t hiéu ting muén khéc c6 thé xay ra do bic xa 1a sy phat trién
bénh duc thiy tinh thé. Bénh duc thiy tinh thé 1a hién tugng mat d¢
trong sudt ctia thiy tinh thé cia mit, thudng xudt hién do tudi gid hoic
do méc bénh v& trao déi chit nhu bénh dai dudng. Thily tinh thé clia méit
dic bidt & chd né khang c¢é hé théng thay thé t& bao, vi vy né sé tré nén
bi duc khi cac t&€ bao eara né bi tén thuong. Trong trudng hgp bi chiu xa,
c6 vé nhu tén tai mot ngudng lidu ma dudi dé hiéu fing duc thiy tinh thé
khéng difn ra. Mic nay vao cd 15 Sv, va nhu vay bing cach thiét 1ap cac
gigi han lidu d€ lidu tong cdng d6i véi véng mac trong toan b thai gian
lam viéc duge duy tri 8 duéi mite ndy, kha nang bi duc thiiy tinh thé do
biic xa c6 thé tranh duge. '

Cé mét s6 bang chitng ti cac thi nghiém trén dong v@t.lé sy chiu
xa c6 thé hidu nhu khéng lam giam tudi tho ctia cac ca thé néu ching
khéng biéu hién nhitng triéu chiing dac trung giy bdi phéng xa. Cac
quan sat trén mot tap hgp dan ching bi chiéu xa véi liéu tudng d6 cao
d3 chi ra ring mitc giam tudi tho néu cé x4y ra thi ching rit nhd, chic
chin 1a nhé hon 1 nim trén mét sievert.

4.6. CAC HIEU UNG DI TRUYEN DO BUC XA

Cac hiéu Ging di truyén do biic xa xay ra do céc t& bao sinh san bi
t8n hai bdi blic xa. Sy tén hai nay gém cic bién d8i chat lidu di truyén

cla t& bao, goi la nhitng dét bién gien.
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Nhut 45 néu & phén trén, qua trinh sinh san dién ra khi triing dude
thu tinh bdi mdt tinh trung va k&t qua 1a phdi s& nhan dude mét bo hoan
chinh céc chit lidu gien tit méi cip b8 me. Nhu vay, méi phéi thai sé&
nhéin duge hai bé glen bé sung cho nhau, mét bo tu b& va mdt tit me. Né6i
chung, ngudi ta quan st thay hai loai gien, mét 13 “tr$i” va mot 1a “lan”.
Gien trdi sé quyét dinh cac ddc trung riéng di kém véiné cho em bé.

Céc gien &n chi nhan biét dudc khi tinh ¢ hai gien loai “lan” i ciing
véi nhau, C6 mdt s6 dang ké cac bénh tat di kém véi cac gien 4n va do
vay ching s& tu xudt hién khi ca hai bé me c6 ciing cac gien an. Sy dét
bién tu nhién da giai thich mét thuc té 1a mot phdn dang ké dan sd thé
gidi bi méc mdt trong hon 500 chc khuyét tat hodc cac bénh giy bdi cac
‘hiéu dng di truyén.

Bitc xa c6 thé gy ra cac dot bién gien ma ching khéc véi cac dot
bién x4y ra tu nhién. Nhin diy xin luu ¥ 12 bic xa nhiét va cic héa chit
cling c6 thé gay dot bién. Cac gien b1 dot bién néi chung 1a gien lin va vi
vAy ngugi ta thuong gia thuyét ring cac gien lin thudng cé hal Diéu
nay khéng thé khing dinh chit ché vi con ngudl da dat duge trang thai
tién ti&n hién nay théng qua mgt loat cac chudi d8t bién. Tuy nhién, qua
trinh nay di xay ra trén mot khoang thoi gian cue ky dai va s6 cac dot
bign cb hai d3 bi loai khai mﬁ.t loai trong khoang thdi gian dai nay la 18n
dén mitc khéng thé tinh dude.

Vi bite xa ion héa ¢ thé lam ting téc d6 dot bién, nén viée su dung
'chung s& lam ting s6 ngudi bj bit thl_.Icing vé gien trong cic thé& hé tudng
lai. Hé qua clia sy hiy hoai gien qua miic di nhién sé rit nghiém trc_);lg
va do vay cin phai kiém soat chat ché sit chifu xa dan chiing néi chung.

Nhiing nguy cd xay ra céc hidu ing di truyén do chiéu xa cac cg
quan sinh duc la rat khong chéc chén. ICRP danh gia nguy cd méc cac
bénh di truyén trim trong trong hai thé hé ddu tién tiép theo sy chiéu
xa 1én mét trong hai bé me 12 vao khoang 10 trén mét triéu ngudi trén
mét mSv. Trong tit ca céc thé& hé, nguy cd nay sé gip hai 14n gia tri dé.
R rang rang, chi nhiing chifu xa x4y ra trong thoi ky thu thai ¢6 thé
anh hudng dén cac déc trung gien cua phdi thai, va bdi vi tubi trung
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binh clia ngusi mang thai vio khodng 30, nén chi mét phdn lidu nhan
bdi mét nhém dén chiing dién hinh sé bi hai vé gien. Téng s8 cac nguy
hai v€ gien trong t4t ca cac thé hé, 14y trung binh trén ca hai phai va
trén t4t ca cac tudl, do vay 1a vao khoang 8 hiéu tng nghiém trong trén
mot triéu cho mdi mSv.

4.7. CAC HIEU UNG NGAU NHIEN VA HIEU UNG TAT NHIEN DO
BUC XA

Trong chudng nay da phén biét gilia cac hidu {ing soma xay ra trén
céc ca thé bi chifu xa, va céc hiéu Ung di truyén xay ra trén cic thé hé
con chau cla ho. Cic hiéu {tng soma dudc trinh bay trong cic nhém hiéu
Ung sém va hiéu ng mudn. Gdn ddy mét cich phan loai khac da duge
ICRP giéi thigu vao ddu nhitng nim 90 & phan biét cic hiéu ing ma
x4c suft xay ra chiing phu thuée vio liéu chiu va cac hiéu tng ma miic
dd trdm trong cta ching lién quan tdi liéu. Cac hiu ting trong nhém
d4u goi 1 hidu ting ngdu nhisn va nhém sau gol la cac hidu ung tdt
nhién.

Trong thong bao Publication 60, ICRP giai thich rang cac hiéu ing
ngdu nhién 12 nhitng hidu ing (thuong la vé 1du dai) khéng c6 ngu&ng rd
rét. Nguy co xay ra mét hidu tng do chifu xa tang lén cung vii lidu,
nhung miic trdm trong caa hiéu ting d6 khong phu thude vao d6 16n cia
lidu. Cac hiéu tng tdt nhién 1a cac hidu ting cé6 mot ngudng xac dinh.
Mife d6 trdm trong cla cac hiéu ng nay tang lén theo su ting ctia liéy,
nhmng nguy cd xay ra hiéu iing 12 khéng tdn tai & dudi ngudng va chic
chin x4y ra & trén ngudng &6. Nhu vay, hiéu iing gy bénh ung thu 1a
mét hiéu ding ngiu nhién, xée suft méc mét bénh ung thu loai xac dinh
gy bdi chiu xa phu thu¢c vao lifu d& nhan. Cac hidu tng di truyén
cling duge xem 12 ngiu nhién. Céc hidu tng bitc xa sém 1a t4t nhién vi
mic trAm trong cua chiing phu thuéc vao miic liéu. Tuong tu, mic trim
trong elia mét s¢ hiéu ing muén, vi du nhu bénh duc thiy tinh thé, phu
thude vao liéu chi€u dd nhén va c6 ngudng, vi vay cac hidu ing nay la
tat nhién.
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Dudi day, bang 4.2 tom tit su phan loai cac higu Ung gay boi

chiéu xa va bang 4.3 tém tAt cac hidu dng co thé xay ra cua céc mic lieu

cdp dién toan than.

Bing 4.2. Phan loai céc higu ing buc xa

Ban 44 d da
Rung long téc
Hiéu Ung sém Giam bach cu
Hiéu (ng V3 sinh Hieu ing
Soma Buc thiy tinh thé tat nhién
Higu ing mudn Hiéu (ng 0 bao thai...
Ung thu Hiéu (ing
Hiéu (ng di truyén ngéu nhién

Bang 4.3. Cac higu tng co tha cuia céc lidu cap dien toan than

Ligu cdp dién
(mGy)

Hiéu (hg

0-25

Knhéng phat hién dude cac hiéu tng [am sang. Khong chc cb thé
xay ra cac higéu (ng muodn.

250 - 1.000

Thay d8i thanh phan mau nhe, s& phuc héi.
C6 thé gay budn nén.

- =16 thé cd cac hiéu ing mudn nhung khéng danh gia dudc xéc syat.

1.000 - 2.000

Budn ndn va mét moi, cb thé ndn mira,
Giam mét s loai t& bao mau va héi phyc cham.

2.000 - 3.000

Cé thé budn ndn va ndn mifa trong ngay du tién.

17 bénh khoang hai tuéin, ti€p theo Ia cam giée khd chiu, kém an,
tiéu chay, sut can nhe.

Cé thé tir vong trong vong 2 - B tudn nhung nhimg cé nhan khoé
nhét cé thé hdi phuc duge.

3.000 - 6.000

Budn ndn va ndn mifa, cb thé tiéu chay trong nhing gic d4u tién.

U bénh ngén tiép theo 1a kém an, khé chiu toan than, xudt huyét,
sut can, ndi cuc trén da, tiéu chay, sung hong.

M&t s6 ca tir vong ngay trong nhimg tuan dau, ty 1e to vong téng
cdng la 50% trong s& cac ¢4 nhan nhan khoang 3,5 Sv.

> 6,000

Budn ndn, nén mira, va tiéu chay trong nhiing gids dau.

U bénh ngén ti&p theo 1a tigu chay, xudit huyét, ndi cuc & da, sung
hong, s6t vao cudi tudn dau tién.

Sut can nhanh va tér vong ngay trong tudin thr hai véi ty 1& t vong
18ng cong cb thé téi 100% s8 ¢4 nhan bi chiéu xa.




. Chuong 5 |
CAC NGUON BUC XA TU NHIEN VA NHAN TAO

5.1. GIOI THIEU

Trong suét lich st lodi ngudi vin luén bi chiéu xa tlif méi truong tu
nhién. Bitc xa phéng tu nhién nay gém 3 ngudn chinh - cac tia vi try,
biic xa dia tAng va hoat d6 phéng xa trong cd thé.

Khéng thé khéng dinh dugc la biic xa phéng ty nhién c6 hai hoéc c6
161 cho sy phat trién cla nhén loai. Nhu da chi ra trong chudng trude la
mbt phén rat nhd , nhung c6 gidi han, cac dét bién tu nhién trong t& bao
phai 1a ¢6 1gi vi chiing déng gép vao sy tién héa cua cac sinh vat cao cip
hon. Mit khac, mét phan 16n cac dot bién gien din dén cac khuyét tat di
truyén va ti vong. RS rang ring hai hidu {ing nay dat duge mét sy cidn
bing nao d6 va loai ngudi da tién hoa dén tinh trang hién nay méc du
bitc xa phéng vin tén tai, hodc tham chi 14 do c6 bilic xa nay.

Ngoai cic ngudn biic xa tu nhién cén cé nhiéu ngudn bic xa nhin
tao dude tao ra trong th& ky qua. Nhilng nguén bitc xa nhan taoc ndy
hién nay di bé sung thém mét lugng dang ké tong mite chiéu xa trén
din chung.

5.2. CAC TIAVU TRU

Céc tia vii tru dén trai d4t bit ngudn tit khoang khéng giila cac vi
sao va tif mat troi. Né bao gdbm mdt dai rat réng cac bic xa ¢6 kha ning
xuyén siu, gy ra nhiéu loai phan iing véi cAc nguyén t8 ching gap phai
trong khi quyén. Lép khi quyén cé tac dung nhu mét la chin va lam
giam rat nhidu lugng bitc xa vi try t6i dude bé mit trai dat. Tac dung
che chén nay thé hién § chd suat lidu bitc xa ¢ myc nudc bién nhé hon &
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céc binh A0 cao. Vi du, sudt lidu trung binh § muye nude bién & ving xich
dao 14 vao khoang 0,2 mSv/nim (20 mrem/nam) trong khi suit liéu d
binh d6 3.000 m 1 vao khoang 1 mSv/nim (100 mrem/nam).

Mot déng vi phéng xa r&t quan trong tao thanh do tuong tac clua
neutron trong tia vii tru véi nitrogen trong 18p khi quyén ¢ trén cao la
cachon-14:

YNa(n,p)"C

Céc nguyén ti cacbon-14 c6 chu ky bén ré 12 5568 nim, khuéch tan
vao 16p khi quyén thap hon va ta,{i day né cé thé duge két hgp vao cac cd
thé sbng. Tudng tu, cic ham lugng nhd clia cac dong vi phéng xa khac
nhy *H (chu ky ban ra 1a 12,26 nim), *Cl (chu ky bén rd la 3,08x10°
nam), va *'Ca (chu ky banra la 1,1 x 10° nam) ludn cé mit trong lép khi
quyén thap bdi cac phan dng cia tia vit try. Nhing ddng vi nay kém
quan trong hon /C.

5.3. BUC XA TU CAC DIA TANG

Khi trai d4t hinh thanh khodng 4 tj nam truée ddy cac vat ligu ciu
tao ctia né chita nhiéu déng vi phéng xa. Ké tu dé, t&t ca cac dong vi
song ngén déu d3 phan rd hét va chi nhiing dbng vi ¢6 chu ky ban ra dai
(100 triéu nim ho#c hon) la vAn con cling vd1 cac déng vi 1a san pham
phén ri ctia chiing. Ham hugng cua cic nguyén t& nay thay ddi dang ké
theo tiing loai d4. Trong cac viing sa khoang va da vo1, ham lugng nay
th4p hon nhiéu so v6i da granite. Do vay, suit lidu gay bdi cac ngudn
nay phu thude vao ting vi tri dia If. Vidy, & nuée Anh, sudt lidu trén co
thé ngudi bién thién trong khoang tir khoang 0,2 dén 1,0 mSv/nam (20
dén 100 mrem/nim).

Déng gép chit yéu vao bitc xa phéng la lidu do tia gama ti cac
nguyén t§ phéng xa trong chudi urani va thoriva tit K phéng xa.

Ba déng vi phéng xa tén tai tu nhién quan trong nhit 1a 28877, By,
va 22U. Nhitng dfng vi nay, khi phan ré, phat ra bic xa va tao ra céc
nhin phéng xa ¢6 chu ky ban ra ngin hon va ching lai phan ra tiép.
Cac nhan me U, U, va ?U din dén ba chudi nhan phéng xa khac
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nhau. Ba ho nguyén t8 phéng xa ning nay cé6 mit trong cac dia tdng clia
Trai dit va déng gép nhifu mitc chiéu xa 18n ngudi. Radon-222 (**Rn) la
mét trong cac sin phim phan rd clia chudi 2*U. Radon 13 mét khi ¢6 thé
khuéch tan ra khoi méit ddt va hoa 1&n vao khong khi. Khi radon phin
rd, chc con chau ciia né, khéng phai 13 chét khi, ¢é thé bam vao cac hat
bui 16 ling trong khang khi v nhitng hat nay c6 thé bi mic vao phdi cla
nhiing ngusi hit phai khéng khi d6. Két qua la phoi sé nhan mot lidu tu
bitc xa béta va anpha phat ra tit nhitng déng vi phéng xa con chau cua
radon.

222Th 1 déng vi me trong ho thori. Cac san phdm phan ra clia ching
gém khi thoron phéng xa. Giéng nhu radon, thoron cing 13 mét chit tro
vé héa hoc nhung ¢6 chu ky ban rid ngan hon nhiéu (54 gidy), va do vay
¢6 it thai gian d8 khuéch tan khéi dia diém ban diu cta né.

K (chu ky ban ra 1,27 x 10° nam) c6é rit nhiéu trong tu nhién. Cé
khodng 10 kg kali trong 1 t&n sa khoang va 35 kg kali trong 1 tdn
granite. Vi thé bitc xa béta ciia K da déng gép chl y&u vao ngudn nhiét
sinh bdi cac ch&t phéng xa trong vé trai ddt.

Cac déng vi séng lau khac nhu **Ca (chu ky ban rd > 7 x 10° ndm),
5V (chu ky ban ra 4 x 10" nim), v.v. déng gép khéng dang ké vio lidu
trén ngudi vi chiing ¢6 cdc ham lugng rit nho trong tu nhién.

5.4. HOAT BO PHONG XA TRONG CO THE

Viéc tiéu héa va hit thd cac déng vi phéng xa c6 mit trong ty nhién
giy ra mot liéu ma ching thay d8i dang ké tuy theo vi tri, ché dé én, va
céc thél quen cua ting ca thé. Kali-40 va céc dbng vi phéng xa trong
chudi urani va thori déng gép nhiéu nhit viao liéu nay, mdt phan nhé 1a
do cacbon-14 bat ngudn tit vii try. Kali-40 (**K) c6 mit trong tu nhién va
déng gép vao khoang 0,2 mSv (20 mrem) trong mét nam. Liéu giy ra do
tidu héa cac thic an chila cic vi lugng cla cac ddng vi trong chudi urant
va thori 1 vao khoang 0,17 mSv (17 mrem) trong mdt nam.

Mbét déng gép dang ké vao hoat @6 phéng xa trong cd thé 1a tit céc
s4n phdm phédn ra dang khi cia chudi déng vi phéng xa urani va thori,

14 radon va thoron. Cac kki nay thoat ra tit ddt va d4 va c6 mét trong
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khi quyén véi cac ﬁang d6 dé dang do duge. Chiing dude con ngudi hit
vao cing vdi cac san phdm phén ra cia ching. Ching ciing duge hip
thu bdi cay cdi va dong vat va két qua la phén 16n cac thyc phdm déu
chiia cac lugng phéng xa co thé do dudc. Trong s cac thyc pham binh
thudng, ngi cc cé ham lugng phéng xa cao hdn cén cac san phim sia,
hoa quai, va rau c6 ham lugng thdp hon. Sy xdm nhap cua cac loai hoat
d6 phéng xa nay thay @61 rt nhiéu theo cac ché& d6 an udng va theo ca

vang nita.

5.5. TOM TAT CAC LIEU DO BUC XA TU NHIEN

Bang 5.1 liét ké cic suét lidu trung binh hang nam dién hinh do cac
ngudn biic xa chinh trong ty nhién. '

Cac bitc xa gamma dia phuong do cac chudi phén ré ctia U va
22T va ca tit “K nita. Mdt s8 khu vuc trén the gidi cé lifu cao hon cac
gia tri cho trong bang trén. Vi du, trong chc ving cat monazite ctta An 46

va Brazil liéu toan thin hang nim do biic xa gamma dia phuong cé thé
16n t6i 0,12 Sv/mam (12 rem/ném).

Bang 5.1. C4c lidu hang nm trung binh dién hinh do bifc xa tif nhién

Nguén Liu (uSv/inam)
Bilfc xa gamma dia phuong 400
Cacbon-14 10
Radon, thoron, va cac san phdm phan ré 800 .
Kali-40 trong cd thé 200
Blc xa vitry 300
Urani va thori trong co thé _ 170

Téng cong: 1880

5.6. CAC NGUON BUC XA NHAN TAO

" Céc kinh nghiém trudc diy vé cac ngudn bifc xa nhén tao lién quan
d6n cac tia X vA viée st dung radi cho muc dich khac nhau. Vao dau
nim 1896 mot bic thu trén tap chi Nature (cia Hoa Ky) mé ta cac hiéu
- {tng ding mét ¢hiim tia X chiéu ban tay va trong 15 nam tiép theo con
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nhidu trudng hop nita dude bao cao. Nhiing trudng hgp nay xuat hién
trong cac thi nghiédm véi cac thiét bi phat tia X va viéc sit dung ching
trong diéu.tri cdc bénh khac nhau. Dén nam 1911, Hesse da nghién ciu
lich st cia 94 trudng hop cic khol u xuidt hién trén ngudi gy bdi tia X,
trong dé 50 trucng hgp rdi vao cac bac sy X-quang.

Cac nghién ctu nay cho thiy nhiing loai thiét hai sém giy bdi tia X
nhung khéng cho thay nhitng chi dinh vé cac hiéu Ung lau dai. Déi véi
mét s6 loai thiét hai, chdng han nhu ung thu da, ¢6 thoi gian 0 bénh tit
20-30 ndm va mét s6 nhi quang tuyén quan sat thiy nhiing bién déi
x4u ctua da dén tan 25 nam sau khi ngitng soi huynh quang. Pén nim
1922, ngudi ta ude doan rang ¢é hon 100 nha quang tuyén di chét vi
bénh ung thu do nghé nghiép. Tudng ty, ty 1& chét vi bénh ung thu mau
(leukaemia) trong s& cic nha quang tuyén diu tién duge danh gia la cao
g4p khoang 9 14n so vdi cAc béc si khac.

Cac nghién ciiu khac ciing cho thay tudi the trung binh clia cac nha
quang tuyén tién phong bi giam khoang 2-3 nim so véi cac bac sy thuc
hanh néi chung. Cac ké&t qua thi nghiém trén ddng vat v€ quan hé giiia
dé giam tudi tho va liéu chidu xa da cho phép udc doan 1 téng lidu ma
mét nha quang tuyén trung binh trong cac nim 1935-1958 phai chiu la
vai Gy. Két qua cla cac nghién citu nay di duge Uy ban bao vé bic xa
quéc t& (ICRP) stt dung d€ danh gia cac hé s8 nguy hiém do chiéu xa cac
cd quan va md trong c¢o thé (xem chudng 6).

Trong thé ky nay ciing da sém thu duge cac kinh nghiém vé€ hiéu
{ing cta liu chiu trong ti cAc nhin déng vi khac nhau nhu radi (***Ra,
chu 1y ban ra 1a 1622 nam), mesothori (“**Ra, chu ky ban ri 14 5,8 nam),
thori phéng xa (**®*Th, chu ky ban rd 1,91 nim), va cic san phiém con
chau clia chiing. Ngay cd trudc nita, ngudi ta di nhan thay rang ty 18
ung thu ph8i cao dang ké trong s8 nhitng ngudi thd md coban
Schneeberg & viing Saxony v& md urani Joachimsthal ¢ Bohemia. Cuéi
cling, ty 18 ung thu cao nay di duge chiing minh 14 do bilc xa ti cac san
phdm con chau cta urani, nhu 1a ?**Ra, **?Rn, mPo.:. Nhiing mo nay c6

ham higng urani 16n.



62 AN TOAN BUC XA VA AN TOAN DIEN TRONG Y TE

Trong nhitng nam 20 va 30 cta thé ky hai muosi di c¢6 nhiing trudng
hop bi chiéu radi qua liu. Mgt s& 16n nhitng trudng hgp nay la do si
dung radi nhu mét thit thudc diéu tri. Né duge chi dinh cho mét loat cac
bénh tit viém khép cho dén tdm thén!

Trudng hdp bi chifu xa radi qua lifu nghiém trong nhit xay ra
trong nganh céng nghiép son mit déng hd bing radi & Hoa Ky. Phén 1én
chc cong nhan 1a nit va ho ¢6 théi quen “ch&m” chdi 16ng vio méi cia ho.
Nhiéu phu nii ¢6 thé da nudt phai hang chuc hodc tham chi hang tram
mCi radi. Cho dén nay van chua biét chinh xac bao nhiéu thg son radi
d6 thue t€ bi chét do cac hiéu iing huy hoai béi bic xa. Viée nghién cftu
nhilng ngudi b chiu xa bdi tia X va radi vin dang tiép tuc nhdm cd
gAng thiét 1ap mitc 46 nguy hiém do chiéu xa c4p dién va trudng dién.

5.7. CAC NGUON BUC XA NHAN TAO HIEN NAY

Bén canh cac biic xa phéng tu nhién, cdn ¢6 mét s6 nguén chiéu xa
khac d6i v4i con ngudi ma chiing chi méi xudt hién trong nhiing thap ky
qua. Nhitng nguén nay gdm: bitc xa chdn doan (xa chédn), bitc xa difu tri
(xa tri), viéc si dung cic ddng vi trong y hoc hat nhén, cac chit thai
phéng xa, bui 1&ng dong tif cac vu thit vii khi hat nhan, va su chiéu xa
do nghé nghiép trén céc 16 phan (ng hat nhin va cac may gia téc.

Chdn dodn bire xa (Xa chén)

Khoang 90% téng mite chidu xa din ching tit viée sit dung biic xa
trong y t€ duge danh gi4 12 do su dung céc tia X trong chidn doan. Cac
ving quan trong nhit trong cg thé 12 tuy xuong, bd phan sinh dyc, vi
bao thai. Ty xudng la noi chiia cac t& bao tac miu nguyén thuy va vi
vay chifu xa vang nay c6 thé giy ra bénh ung thu mau. Chiéu xa cd
quan sinh duc 14 viéc quan trong vi cé6 kha niang pha huy gien. Viée
chifu xa phu nil ¢é thai nén han ch& nghiém ngit vi né c6 thé 1am tén
hai v& co thé hoic tinh thin cho em bé sau nay.

Piéu tri bing bizc xa (Xa tri)

Trong hdu hét cic quoc gia liéu trung binh d81 véi din ching do xa
tri nhd hon nhiéu so véi xa chin. Mic da trong xa tri nhiing liéu chiéu
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xa rit 16n c6 thé dude si dung, nhung chi ¢ mot s6 it nguol tham gia
vio viéc nay.

Ung dung cdc dong vi phéng xa

Céc déng vi phéng xa dude sit dung trong y t& nhu mét phuong t1én
danh d&u dudng di va vi tri ciia cic héa chét xac dinh nao d6 trong cd thé.
Vi oac déng vi phéng xa déng nhét v& tinh chat héa hee véi cac déng vi
bén cua cing mét nguyén t5, nén chiing s& di theo ciing mét con dudng
va tip trung dén cung mét mic trong co thé nhu cac dong vi khéng
phéng xa. Sit dung céc phudng phap d&m c6 thé xac dinh duge vi tri cua
chat phéng xa va do viy, clia cac déng vi binh thuéng khéng phéng xa
ctia nguyén td d6.

Céc chdt thdi phong xa

Viée stt dung cac dong vi phéng xa ngay cang tang va dac biét hon
13 sy phat trién cla céng nghiép hat nhan lam cho lugng chét thai hat
nhéin ngay cang tang. Su phat tan lién tuc 8 mic i:hip va trung binh cla
céc chat thai phéng xa vio méi trudng c6 nghia 1a ddn ching né chung
s& nhan dude mot 1iéu chifu xa ngay cang ting tu cac nguén nay. Hién
nay, mic déng gép vao tdng lidu clia dan ching tit chat thai la rit thap,
viio khoang 2 uSv/nam (0,2 mrem/nim), nhung rat c6 thé sé tang 1én khi
¢6 ngay cang nhiéu cic nha may dién hat nhan duge xiy dung. Vily do
nay nén su phat tan chat thai vao mdi truong da dude kiém soat rdt chiit
ché. Cac vin dé vé cit giti chat thai s& duge thao ludn sau trong Phu luc.

Bui ling dong (fall-out) tix cdc vu thit hat nhdn

Cac dbng vi dude chli ¥ trong bui phéng xa tif cac vu thit vii khi hat
nhén tucng tu nhu cac ddng vi phat sinh tif cac hoat ddng cia cic nha
may dién nguyén tit. Hai ddng vi quan trong nhét 1a stronti-90 (*°Sr, chu
ky ban rad 28,8 nam) va caesi-137 (*Cs, chu ky ban rd 30,0 nam).
Stronti-90 tAp trung trong xuong va caesi-137 duge phin tan déu khip
trong toan cd thé.

Mot 6 déng vi phéng xa tao thanh trong mét vu thi hat nhan bi
bén vao tdng d6i uu (17,000-20,000 m) cua khi quyén va dugc mang di
vaivong quanh trai d&t. Chiing ddn déin roi tré lai trai dét trong thaoi
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gian mét vai ndm va gidy ra mot lidu déng ké c6 thé danh gia dudge cho
din ching trén trai dit. Lidu tit cac déng vi bi bdn vio tdng d6i htu dat
dén gia tri cuc dai rat nhanh sau méi vu thu.

Chiéu xa nghé nghiép

Liéu gay bdi toan bd hoat déng chifu xa nghé nghiép, ca nghién citu
va san xuft, 13 rit nhé khi 14y trung binh trén toan bé din chiing. Liéu
nay dudc danh gia 1a vao ¢ 9 pSv/nam (0,9 mrem/nim) ¢ nudc Anh,
trong d6 céc cdng nhan nidng lugng nguyén tit déng gép khoang 40%.
Phén ¢6n lai 12 do viée sl dung biic xa trong cong nghiép va y t&.

5.8. TOM TAT CAC NGUON BUC XA NHAN TAO HIEN NAY
Bang 5.2 liét ké lifu hang nam trung binh ma mdi ngudi dan nude
Anh nhan ti cac nguén bite xa nhén tao.

Badng 5.2. Lidu ca nhan hang nim trung binh dién hinh do bifc xa nhan tao
{iay trung binh trén toan bé din ching mrsc Anh)

Nguén Lidu (uSvinam)

Xa chén 220
Xa tri 30
S0 dung déng vi phéng xa trong y té 2
Chaét thai phéng xa 2
Bui 1&ng tir c&e vu nd vid khf hat nhan 10
Chiéu xa ngh# nghiép 9

12

T8ng cbng: —~ 285




Chuong 6
HE THONG GIGI HAN LIEU BUC XA

6.1. VAI TRO CUA ICRP

Uy ban quéc t& bao vé bitc xa ICRP (International Commission on
Radiological Protection) dude thanh 1ap béi Hiép hoi quang tuyén hoc
qudc t&€ ICR (International Congress of Radiology) vao nim 1928. T khi
méi thanh lap, ICRP d3 13 mét t8 chic dugc qudc t&€ cong nhin cb trach
nhiém khuyén c4o v8 cac milc gidi han 1idu chidu bite xa ion héa. Hau
hét cac tibu chudn cla cac t§ chite quc t& va phap quy cla cic qudc gia
lién quan dén chifu xa ddu dua trén cac khuyén cdo cia ICRP,

Nhiing khuyén c4o clia ICRP trudc diy nham vio viée bao vé chéng
lai cac tia X. Mot s6 khuyén cdo d4u tién dé cap dén khoang thdi gian
mét céng nhin nén tham gia mot céng viée bilc xa nhu sau:

(a) khéng qua 7 gic/mgay

(b) khéng qua 5 ngay/tudn

(c) dude nghi khéng duéi 1 thang/nam

(d) trong nhiing ngay nghi, cin c§ ging hét siic dé & ngoai trai.

Céc liéu cho phép t6i da duge dinh nghia ra't 1éng 1éo.
~ Dén nam 1950, ICRP md rdng pham vi khuyén cdo dé a8 cap nhiéu

vAn d8 mdi do viée dua vao s dung cac 16 phan fing hat nhin. Céc giéi
han v& liu duge ICRP khuyén cao di thay d6i dang ké trong 5 thap ky
qua, nhu tém tét trong bang 6.1.

T4t ca nhitng thay d8i d6 déu din viée gidm céc gidi han liéu chiéu
xa nghé nghiép. Su giam lién tuc nay khéng phai xuft phat tit bt cd
mdt bing chiing xac thuc nao vé tén hai déi véi cac nhan vién lam viée
trong cac gidi han liéu cho phép trudc day, ma xudt phat tit chinh ¥ thic
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ngdy cing ting vé su khéng chic chén cta phin 16n cac s6 liéu thye
nghiém hién hitu va do d6 nay sinh ra nhu cdu phai than trong trong
viée thiét 1ap cac mic gidl han. |
Trong cac khuyén cho truéc day ctia ICRP thuat ngil liéu chiu dung
dizge (tiéng Anh 1a tolerance dose) duge dung ¢é mé ta mitc chidu xa ¢6
thé chap nhan duge. Thuat ngit lifu chiu dung duge mang mét ¥ nghia
khéng may 12 né dudng nhu am chi mét ngudng 1iéu ma dudi mic do
khéng c6 mdt sy tén hai bite xa nao xay ra. Trén cd sd céc bang chiing
hién hitu khéng thé chiing minh duge su tdn tai cua mdt ngudng liéu cho

a

mét s6 loai ton hai soma nhét dinh. Do vay, thuat ngit liéu chiu dung
duge da-duge thay béng thuat ngd lidu cho phép cue dai - MDP (tiéng
Anh 13 maximum permissible dose). Pén nim 1958, ICRP dua ra dinh
nghia sau diy caa MDP.

Bédng 6.1. Lich sir gidi han lidu cho c&c nhan vién 1am vide vdi blc xa

Nam Gidi han lidu cho nhan vién Gidi han liéu cho dan chung

1625 5.200 mSv/nam hay 0,1 lidu gdy ban  Khdng dinh cho tdi nam 1952
a5 trong mot nam”

1on4 02 Ringay hoAc 1 RAtuan
hodc 3.600 mSv/nam™

1850 150 mSv/nam (15 rem/nam), hodc

xdp xi 3 mSvituan (0,3 rem/tudn)™
1052: 15 mS8v/nédm™

50 mSvinam {Srem/nam), ho4c xap xi
1956 4 mSvitudn (0, remtudn)*

1959 5 mSvnam**

50 mSv/nam™
1977 7
20 mSv/inam*” 1985: 1 mSy/nam™**
1991 '
Hea Ky. 0,25 mSv/nam
Bt 0,30 mSv/nam
Anh: 1,0 mSv/inam

*) A.Mutscheller va RM. Sievert @8 nghi. Mlc nay tuong dudng véi mét li8u chiéula ~30
R/nam do céc tia X 100 kV hodc ~70 R/nam do céac tia X 200 kV

**y Khuyén céo cla ICRP
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Liéu cho phép déi véi mot ca nhéan la lidu duge tich luy trong mot
thdi gian dai hodic trong mét 14n chidu xa don 18 ma theo nhiing hiéu
biét hién nay sé giy ra mdt xac sudt bi thuong tén gien hodc soma '
nghidm trong nhé khéng déng ké; hon niia, v4i mét liéu nhu vy mot.
hiéu {ng bat ky xay ra thudng xuyén hon duge han ché dén mét mic .
nhé dén ndi ma né khéng thé bi coi 1a khéng chap nhan dugc bdi ca nhan
bi chifu xa d6 va céc cd quan y t& ¢6 thAm quyén. Mt thuong t8n soma
nghiém trong bat ky (vi dy, ung thu mau) cé thé gay bdi chiéu xa cic ca.
nhan d&én mte liéu cho phép chic sé duge han ché trong mét phin rit
nhd cia nhém bi chiéu xa d6; cac hidu ing nhut ton tho, ma chiing duge
du doan xay ra thudng xuyén hon, chic sé rit nhd va cé thé bi che khust
bdi nhiing bién thai sinh hoc binh thudng. Do vay, cac liéu duge dy doan
13 gy ra céc hiéu ing ma chiing chi c6 thé phat hién duge bing céc
- phuong phap théng ké Ap dung cho cic nhém 1én.

T nam 1977 trong khuyén cio ICRP Publication 26 ICRP khéng
con ding thuat ngit Liéu cho phép Ién nhdt nita. Thay vao db, Uy ban
gi6i thidéu mét hé théng cac giéi han liéu bao quat hon, nhiing nét chinh
clia né duoe tém tét nhu sau: '

(a) Khong mbt céng viée ndo din dén viée chidu xa duge chép nhan

trit khi viée tién hanh coéng viée dé dem lai mét lgi nhudn rong.

(b) Ngoai ra, tit ca céc chifu Xa phai dude giit thdp & milc c6 thé
dat dude mot cach hgp 1y, véi cac yéu td kinh t& va x3 hol dudge
tinh dén. ' '

(¢) Liéu tuong dudng clia méi ca nhin phai khéng dude vugt qua
cac giéi han duge ICRP khuyé&n céo cho cic hodn canh thich
hgp.

R5 rang 1 difu nhdn manh bay gid dugde dat vio viéec ddm bao tat ca
chc chiu xa phai duy tri 8 mitc thap ¢6 thé dat dude mét cach hop 1y véi
gi6i han liéu tuong ducng nhut mét “diém ditng” cusdi cliing. Trong phan
sau s& thdo ludn céc chi tiét cia khuyén cao gAn diy nhit trong ICRP
Publication 60, nam 1991 ciia ICRP. Céac khuyén cio ndy hién nay da
duge nhifu quéc gia va té chitc qude t& 4p dung va ciing 14 cd sd dé xay
dung cac tiéu chudn an toan biic xa hién nay & Viét Nam. '
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6.2. CAC KHUYEN CAO CUA ICRP PUBLICATION 60, 1991

Trong tuyén bd Publication 60, ICRP phan biét gitia hai hiéu iung
khéc nhau ¢6 thé giy bdi bitc xa ion héa va dua ra cac khuyén cao vé hé

thong liéu gidi han 4p dung dé kiém soat viéc sut dung biic xa ion héa.

6.2.1. Cac hiéu img buc xa

Véi mue dich bao vé bite xa, hidu ing sitc khoé cia bic xa ion hoa
dugce chia lam 2 loai: cac hiéu dUng tat nhién va cac hi¢u dng ngiu nhién.

Chc hidu ting ngdu nhién 1a cac hiéu ing ma xac suft xay ra, chd
khéng phai mic trdm trong clia ching, duge xem 1a mét ham clia liéy,
khéng c6 ngudng. Hidu {ing soma ngiu nhién quan trong nhit 14 hiéu
iing gy bénh ung thu, ¢6 nguy cd xay ra ting lén nhanh chéng theo d%
tdng clia liéu da nhan va khéng c6 ngudng. Tudng ty, 8 nhitng miic liéu
dudc chii ¥ trong bao vé blic xa, cAc hidu ing gien ciing duge xem la
ngiAu nhién.

Céac hiéu wung tdt nhién 1a cac hiéu lng ma mic trAm trong cla
chiing ting 1én theo lidu, va c6 mét ngudng Lidu cho moéi hidu ing ma
trén ngudng dé hidu ting nay chic chin xay ra. Cac vi du vé tén hai tdt
nhién gém bénh duec nhin mit, sy huy hoai cie mach mau va lam mét
kha ning sinh san. Mic trdm trong ctia cic hiéu ng nay thay déi theo
d% 1én cta liéu dd nhin nhung chiing khéng thé phat hién dude trit khi

mdt miic liéu kha cao li€u bi vudgt qua.

6.2.2. Cac trong s6 nguy hai

Cac trong s6 nguy hai diing trong ICRP Publication 26 phin 16n dya
trén cic mic nguy hai trén mdt ddn vi lifu duge danh gia dua trén cac
s6 liéu dich té kha dung vao gifa nhiing nam 1970 ti viéc nghién ciliu
cac nan nhén cila vu né bom nguyén ti é Hiroshima va Nagasaki con
séng sét dén giila nhitng nam 1960. Gial doan nghién ciliu tiép theo chu
yéu trén cling nhém ngudi 46 vio ndm 1986 di cung cdp cac két qua
danh gia dang tin cAy hon vé cac trong s nguy hai nay vi thdi gian theo
déi dai hon va viée danh gia liéu do né bom duge hoan thién hon. Nhiing
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két qua nay lam tang miic nguy hai dude danh gia trén mdt don vi liéu
1én khodng 3 1dn. Két qua nghién cilu nay da dudc cac to chitc qudc t€ ¢6
trach nhiém kiém tra va xac nhan (Lién Hgp Quéc vao nam 1988 va Hoa
k¥ vao nam 1990).

ICRP Publication 26 chdp nhan cic trong s6 nguy hai chu yéu dya
trén xac suat ti vong do ung thu giy boi biic xa thi ICRP Publication 60
st dung mdt phuong phép tinh t& hon @€ danh gia cic mic thiét hai do
biic xa, ma né tinh dén khéng chi xac suit tit vong tinh trong ca doi, ma
ca cac yéu t6 nhu sif giam tho, bénh tat do bi ung thu khéng giy tu vong
va cac hiéu Ung di truyén. Hon niia cic bang chiing nghién cttu tng hd
giad thiét 1a muic thiét hai con phu thudc vao suit liéu phdi chiu tré nén

chéc chén hon

6.2.3. Hé thong liéu gidi han

Muc tiéu clia viée bao vé bite xa, theo ICRP, la nhiam ngin ngita cac
hidu {ing tat nhién v han ché& xic suat xay ra cic hidu ing ngiu nhién
dén mitc thip hon nhidu mdc nguy cd khac trong doi séng hang ngay.
Mue tiéu nay dat dude bang cach:

(a) Thidt lap cac giéi han lLidu tudng dudng & cAc mic di thip dé
dam bao rang mét ngudng 1iéu bat ky nao bi vugt qua, ngay ca
nhiing liéu chiéu xa tiép theo trong sudt cudc doi clia mot ca thé
- day la nhidm ngdn ngia cde hiéu wng tdt nhién;

(b) DPam bao t81 uu héa viée bao vé bic xa, vé ¥ tuing gidng nhu
nguyén 1y ALARA trong Publicaton 26 cia ICRP, nghia la can
duy tri cac muc chidu xa & mic thdp nhat ¢6 thé dat duge mot
cach hop 1y, véi cac yéu t6 kinh t& va xa héi duge tinh dén: va
phai luén tudn theo diéu kién bién la cac giéi han liéu tuong
duong thich hop sé khéng bi vugt qua - ddy la nham han ché cdc
hiéu téng ngdu nhién.

Li€u gidl han ¢6 ¥ nghia 1a bién dudi cua ving khong chap nhan

 duge va la bién trén ctia ving chiu dung duge. Vi thé ICRP khang

khuyén khich 1am viée thudng xuyén ¢ mic gin sat cac gidl han biéu,
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vﬁné gﬁﬁ miic 1iéu gidi han duge coi 13 ving chiu dyng dude hay ving
tam chdp nhan trong nhiing diéu kién nhat dinh va khéng nén kéo dai
qua ldu.

ICRP phén ra 3 loai chidu xa chl y&u can kiém soat 1a:

' (a) Chisu xa nghé nghiép: &p dung cho cic nhin vién bite xa (nghia
14 nhitng ngudi tryc ti€p 1am viée véi bl xa thudng xuyén)

&) Chiéu xa y t& chi 4p dung cho bénh nhin phai chin doin va
diéu tri bang bitc xa.

() Chiéu xg dén thuomg: 4p dung cho din ching bi tac déng gian
tidp cua cic nguén bitc xa nhén tao (k& ca nhéan vién bic xa
ngoai gid 1am viée v bite xa).

Chiéu xa tif cac ngudn ty nhién khong dudge tinh vao 3 loai chidu xa
néi trén. Liéu gisi han bao gom ca liéu chiéu xa trong va chiéu xa ngoai.
Liéu giéi han chi 4p dung cho chifu xa nghé nghiép va chiéu xa dan
thuong va sé dudc trinh bay trong phdn ti6p theo. Con chiéu xa y t& theo
yéu cAu chén doan va diéu trj bénh, khong quy dinh giéi han cho bénh
nhan nhung nguyén téc 13 vige chi dinh Liéu phai hgp 1y va t6i uu hoa.
Nhin vién y t& lam edng viée Litc xa dude x6p vao nhém chifu xa nghé
nghiép.

6.2.4. Liéu hiéu dung tuong duong va trong so md

ICRP dua ra cic gidi han lifu ap dung cho lidu tudng duong (tiéng
Anh 1a dose equivalent) va liéu tuong dudng hiu dung (tifng Anh 13
effectlve equivalent dose) trén co thé. Pai Iugng liéu tudng duong da
duge giéi thidu trong chudng 3. Trude khi trinh bay cac giéi han liéu
ICRP khuyén cdo, sau diy sé gldl thiéu khai niém vé liéu tudng duong
hiéu dung va trong s6 mé (tissue weighting factor) lién quan dén né.

Ciing mot loai biic xa c6 thé gay ra nhiing mite dd tén hai khac nhaun
trén cac co quan khac nhau. Vi vy, trong $6'mé clia mdi ed quan dude
danh gia dé phan anh mit db tén hai so sanh do chifu xa trén co quan
d6 so vdi toan than la 1,0. Hon nita, dai lugng liéu tuong duong hiéu
dung H dugc dinh nghia 1a tﬁ“ng cua chc liéu tuong dudng trén ting cd



Chuong 6. HE THONG GIGI HAN LiEu BUC XA 71

quan nhin véi trong sd mé cua cd quan tudng Ing 48 danh gia téng miic
tén hai ciia bite xa d61 véi co thé. Nhu vay,
H =3 wH:
3 day wy 13 trong s6 cia mé T va Hy 1a liéu tudng dudng trén md T.
Don vi cua lidu tuong duong hiéu dung la sievert (Sv). '
Céc trong s6 md dude cho trong bang 6.2.

Bdng 6.2. C4c trong s8 md

Mo Wy
Cg quan sinh duc 0,20
TCI.Y xuong do ' 0,12
Ruét gia 0,12
Phdi 0,12
Da day 0,12
Bong dai 0,05
VU 0,05
Gan 0,05
Thife quan 0,05
Tuyén giap 0,05
Da 0,01
Mat xuong . 0,01
Céac phan cdn lai 0.05
Téng odng toan than 1,0

6.3. CAC GIOI HAN LIEU TUONG DUONG KHUYEN CAO CHO
NHAN VIEN BUC XA

Liéu cta nhin vién biic xa duge khuyén cido khéng duge vugt qua
céc gidi han sau: . _
(a) liéu tuong dudng hiéu dung-20 mSvlnérﬁ tinh trung binh trong
5 nam lién tiép; | }
(b) lLiéu tudng d&dng hiéu di_J.ng 50 mSv trong mt rﬁim bat ky;
(¢ héu tl./to'ng duong trén véng mac mit 150 mSv/nam; va

(d) liéu tuong dudng trén tay, chin, hodc da 500 mSv/nim.
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D#&i véi nhitng ngudi hoc nghd tit 16 dén 18 tudi bi chiéu xa khi dude
huén luyén va cac sinh vién tuéi ti 16 dén 18 cdn phai su dung cac
ngudn biic xa trong qué trinh hoc tap, thi cac liéu giél han sau duge
khuyé’n cao khéﬁg’ dudc vugt qua:

(a) lidu tuong duong hiéu dung 6 mSv/nam;

(b) lidu tucng duong trén vong mac méit 50 mSv/mim; va

(c) lifu tuong dudng trén tay, chin, hoic da 150 mSv/nam,

Luau ¥: Cac gidi han héu tuong duong trén da ap dung cho liéu trung
binh trén 1 cm? clia ving da bi chidu xa cao nhal. Liéu trén da cing
déng gbép vao liéu tuong dudng hiéu dung, phin déng gép nay la héu
trung binh trén toan bd da nhin véi trong s& md cua da.

Giéi han hang nam cla liéu hidu dung la 20 mSv (2 rem) va nhu
vay trong mét nam:

SewiHp € 20 mSv (2 rem)

Vi du 1. Tinh liéu tuong dudng cho phép déi vdi tuyén giap cua mét
nhan vién trong mét nim ngudi dé bi chidu xa khong dong déu trén toan
than. phdi, va tuyén giap. Trong nam d6 ngudi nay nhan mét liéu tudng
dudng 1a 10 mSv (1,0 rem) cho toan than va 50 mSv (5 rem) cho phdi.

Sii dung céng thic trong sé:

SewrHr < 20 mSv (2 rem)
w(toan than) x H(toan thin) + w(phéi) x H(ph#i) + w(tuyén giap) x
« H(tuyén giap) < 20 mSv (2 rem)
Do vay,
1,0 x 10 mSv + 0,12 x 50 mSv + 0,05 x Hyuyen giap = 20 mSv, trong gid1
_ han Hi.em s, = 80 mSv

Nhu vay, nhan vién d6 duge phép nhan mot Liéu tuong duong 1én
d6n 80 mSv (8 rem) cho tuyén gidp trong niam dang tinh.

Wi du 2. St dung cac trong s mé trong bang 6.2. tinh toan liéu
(tuong dudng) gidi han cho mdi cd quan sau day, gia si rang méi co quan

bi chidu xa hoan toan riéng ré: cd quan sinh duc, tuyén giap, va bé mait
xuong.
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Dai véi bd phan sinh duc wr = 0,20, do vay

lidu giéi han hang nam = 20/0,20 =100 mSv (10 rem)
D&i véi tuyén giap wy = 0,05, do vay

lidu gidi- han hang nam = 20/0,05 =400 mSv (40 rem)
D4i véi mat xuong wr = 0,01, do vay

‘lié‘u_ gidi han hang nAm = 20/0,01 = 2.000 mSvh(ZOO rem)

Lutu y Cac liu giéi han trén nhim han ché cac hiéu ng nghu
nhién. D& véi tat ca cac co quan va cac md cdn cbé mdt gibi han ﬁhu nita
la lidu tuong duong hang nim trén mdi ¢d quan hodc mé khong dude
vugt qua 500 mSv thodc 150 mSv d681 véi vong mac) n_hﬁm ﬁgﬁn ngiia efc
hiéu Ung t4t nhién. Nhut vy, trong khi gigi han liéu tucng duong hang
nam cho ¢d quan sinh duc 1a liéu giéi han cho cac hiéu ng ngiu nhién
¢ 80 mSv, thi giéi han héu tuong duong hang nam cho mat xuong laila
gidi han cho cac higu ing tat nhién 500 mSv.

ICRP nhé&n manh khi 4p dung hé thong giél han liéu nay la t_éft ca
moi sy chiu xa khéng cdn thiét déu phai tranh. Hon nita, phai nhén
manh dac biét dén thye t& 1a chi mét s§ it nhén vién c6 thé nhan. mét
lidu tuong duong hang nim gin véi gidi han da khuyén cao va ¥ nghia
ctia viéc phén b liéu biic xa trong mdt ndm lam viéc binh thuong. Kinh
nghiém cho thiy rdng trong nhiéu nganh cong nghiép viéc phan b lidu
thuding duge tién hanh dé mét nhan vién binh thudng nhin mét liéu
tudng dudng toan than hang nidm vao thip hon nhiéu liéu gidi han,
ching han nhu khoéng 2 mSv (200 mrem). Sit dung cac trong 50 nguy
hiém (risk factors) dugc trich dén rtrong Publication 60 diéu nay c6 nghia
1A nguy ed tit vong trung binh trong c4c ..ghé nghiép bic xa tuong duong
véi nguy cd tu vong trung binh trong cac nganh céng nghiép khac
thudng duge xem 1a “an toan”.

6.4. CAC GIOI HAN LIEU KHUYEN CAO CHO DAN CHUN®

ICRP dua ra mét khuyén céo vé giéi han liéu cho dén ching, trong
d6 nh&n manh ring cac liéu trung binh duge dinh gi4 cho cac nhém dén



74 AN TOAN BUC XA VA AN TOAN BIEN TRONG Y TE

. chiing trong yé&u gay bdi cie cong viée bie xa khéng dude vugt qua cac
gid1 han sau:

(a) liéu tudng duong hiéu dung 1 mSv/nam:

(b) trong cac tinh hudng dic biét, lidu tudng dudng hiéu dung lén
t61 5 mS8v trong mét nam riéng 18 vdi didu kién lifu trung binh
trong 5 ném lién tiép khéng vugt qua 1 mSv/nam;

(c) liéu tuong dudng trén véng mac 15 mSv/mam; va

(d) liéu tudng duong trén da 50 mSv/nim.

Cac gidl han liéu trén khéng ap dung cho nhitng ngudi chim séc
bénh nhan, nghia 14 nhitng ngudi biét ho bi chiéu xa nhung tinh nguyén
giip d8 cham séc bénh nhan dang dude chdn doin hodc diéu tri bing
biic xa (nhung khong phai Ia nghé nghiép hoiic duge thus Iam viée d6),
ho#c nhitng khach thim nhiing bénh nhan nay. Tuy nhién, liéu cla
nhiing ngudi nay cdn duge kiém ché dé khéng vugt qua 5 mSv trong thoi
ky chén bénh hodc diéu tri cia mét bénh nhan. Lidu chia tré em thim

bénh nhan dang mang cac chit phong xa ciing phai kiém ché tuong tit &
miic nhoé hon 1 mSv.

6.5. CHIEU XA BAC BIET CO BINH TRUAGC

ICRP nhén thiy ring cé thé thinh thoang xay ra mét sé& tinh thé
trong cac qua trinh hoat déng binh thudng, khi d6 cin phai cho phép
mét 56 nhin vién nhan nhiing lidu vugt qua cac gidi han duge khuyén
cao. Trong nhiing hoan canh nhu vay, khi khéng c6 bién phap hoac
phu’dpg tién nao thuc té cé thé thay thé&, cac chiéu xa bén ngoal hoac s
xdm nhap cla cic chit phéng xa cé thé dugc cho phép véi diéu kién lidu
tuong dudng hiéu dung phai chju sé khéng vuot qua

(a) hailan giéi han liéu hang ndm thich hgp (nghia 14, 40 mSv cho
toan than) trong mét su c§ don 18 bit ky; hoic

(b) ndm ldn giéi han nay (nghia 13, 100 mSv cho toin than) trong
ca ddi.
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Cac chidu xa dic biét ¢ dinh truée khéng duge phép ap dyng cho
chc nhén vién trude ddy da chiu cac chiéu xa bét thudng vugt qua nim
14n giéi han hang nam thich hyp (relevant), hoac déi véi phu ni dang
trong tudi sinh san.

6.6. CAC CHIEU XA BAT THUONG TRONG TINH THE KHAN
CAP HOAC TAI NAN

R6 rang 1a khong thé quy dinh mét giéi han liéu kha dung nao cho
céc tai nan chiéu xa. ICRP tuyén bé riing khéng thé khuyé&n cao edc mife
can thiép thich dang cho tit ca céc'truﬁng hgp. Cac mitc nay phai do cac
cd quan thim quyén qudc gia quy dinh.

P& giam lidu va nguy cd cho cic nhéan vién va din chiing néi chung
sau mot tai nan thit thoat chat phéng xa cin phai xay dung sdn cac k& .
hoach khén c4p chi tiét va cén tap duct k§ cang. K& hoach khén cip
nhim ba muc dich sau:

(2) 38 han ché chiu xa dén miic thip nhét cé thé dat dude mdt
cach hgp 1, va dac bidt 1a cé ging tranh cac chidu xa giy lidu
vugt qua cac gidi han liéu;

®) dé dua tinh thé d6 trd lai’kiém soat dugc;

(d) thu thap cac thong tin cho viéc dnh gid nguyén nhén va hau
qua cua tai nan sau nay. )

Trong mbt tinh thé khin cdp, nhitng ngudi tinh nguyén cé thé duge
phép nhén cic lidu 1én vi myc dich cftu mang séng hodc ngén nglta cac
thudng vong nghiém trong, hodc dé han ch& dang ké mic db trim trong
clia tai nan d6. Khé ¢6 thé quy dinh dude cic gidi han dé bao trim hét
moi sy kién nhu vay vi ring méi mét tinh thé 1a duy nhat. Tuy vay, co
thé mot vai ngudi tinh nguyén sé bi chiéu xa vugt qua cac céc gidi han
4p dung cho chifu xa dic biét cé dinh trude, dic biét 1a khi lién quan
d&n viée citu mang. Khi cac hoat déng citu chita dang dude ti€n hanh, thi
¢6 thé khéng thé tusn thii dude chc giéi han 1éu dd quy dinh. M3i mét
tinh th& phai dugé danh gia béi mét hodc nhiing ‘ngudi cb thdm quyén,
va mét quyét dinh s& duge dua ra dga trén danh gia nay.



76 AN TOAN BUC XA VA AN TOAN DIEN TRONG Y TE

C6 thé chdp nhan mot lidu toan than 1én dén 1 Gy (100 rad) khi dé
ctiu mang. Néu hoat déng @6 doi hdi phai chiu mét Lidu vugt qua mc
trén, thi cac nguy cd va két qua ¢ thé cia hoat déng dé phai duge danh
gia rdt can than, Mjt diém xem xét quan trong la 4o chinh xéc ciia
théng tin vé cac suit liéu trong viung tai nan; diém thd hai 1a tinh trang
cua nbitng ngudi bi thuong va kha niing sdng sét ciia ho. Vi du, néu sudt
liéu duge dénh gia thdp hon thyc t& hai 14n, thi mét ngudi citu hd c6 the
© v& tinh chiju mét lidu 44 1én giy ra cac hiéu dng soma s6m tram trong.

V& liéu chifu xa dan chiing sau mét tai nan, ICRP cho ring ICRP
khéng thé dinh ra cic mic can thiép cé thé ap dung duge ma dé 13 trach
nhiém cta céc cd quan thim quyén qude gia thich hgp. T4t ca cac bién
phéap d6i phé déu c6 thé duge ap dung dé giam 1iéu chidu xa dan ching
sau khi mot tai nan th&t thoat ch&t phong xa xay ra va giy ra cic thiét
hai cho nhitng ngudi bi anh hudng. Vi vay quyét dinh thyec hién cac bién
phap 461 phé phai dua trén mét su cln bang giita cac thiét hai ma tai
nan giy ra va miuc db giam lLidu ma bién phap dé1 phé cé thé dat dutdc

Tuy nhién, ICRP cho ring cé thé thiét 1ap cac mic ma dudi chiing
céc bién phap can thiép néi chung duge xem 1a ¢ thé luan chiing duge.
Cac mfic can thiép va cac mic dan sufit cia chiing cé thé duge dit trong
céc k& hoach khin c&p d€ hudng din hodc trinh bay cac bién phap sdn
sang dcu phé khéac nhau. Diéu duge nhin manh 1a ké& hoach khén cdp dé
phai dt linh hoat d€ cho phép ing pho v4i tinh thé tai nan thyc t&. Dic
biét, cAc mic can thiép khéng nén ap dung theo kifu tu déng ma cin
duge danh gia lai dudi anh sang cua cac théng tin thu duge cho dén thei
diém can thiép.

6.7. VAI TRO CUA cAc TO CHUC QubC TE KHAC

Ngoai ICRP, con mét s6 Té chiic quée t& khac g vai trd trong viée
thiét lap chc tiéu chudn an toan biic xa, ching han nhu T4 chiic ning
lugng nguyén tii quéc t&€ IAEA (International Atomic Energy Agency),
T8 chile lao déng quéc t&€ ILO (International Labour Organization), Uy
ban quéc t€ v& don vi vd do ludng bitc xa ICRU (International
Commission on Radiological Units and Measurements)...
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IAEA 13 mét t§ chite chuyén trach caa Lién hop quéc duge thanh lap
nim 1956 dé thiic ddy viée sit dung ning lugng nguyén td vao muc dich
hoa binh. IAEA Iudn duz trén cac khuyén cao cua ICRP dé thiét lap cac
tiéu chudn an todn va bao vé bifc xa ap dung cho cac hoat dong cua
TAEA va céc hoat déng tai cAc quéc gia thanh vién dude TIAEA tai trg va
gidp da. Bo tiéu chuﬁn an toan bite xa duge céng bd gin diy nhét trong
IAEA’s Safety Serles 115, 1996, got tét 1a TAEA’s BSS 1996, cua JIAEA
cing véi 5 T8 chiic qudce t& khac 1a FAO, 1LO, OECD/NEA, PAHO, WHO -
duge xdy dung trén co sd cic khuyén cdo méi nhét cua ICRP trong
Publication 60, 1991.

Viét Nam 1a qudc gia thanh vién ctia Lign hop quéc va TAEA, hign
nay dang xay dung hé théng phap quy va céc tiéu chuan vé an toan biic
xa va hat nhén. Cac tiéun chuin nay ciing chu yéu dya trén cac cac
khuyén cao méi nhit clia ICRP va cia IAEA. Noi dung cla chung sé
dudge trinh bay trong phin Phu lyc.



Chuong 7
CAC PHUONG PHAP PHAT HIEN
VA GHI DO BUC XA

7.1. NGUYEN TAC CHUNG

. Co thé ngudi khéng cam nhan dude cac biic xa lon héa. Cé thé @6 1a
1§ do chinh giy nén ndi s¢ hai d6i véi bite xa. Con ngudi phai phu thuéc
VA0 cic thiét bi phat hién dua trén cac hiéu ing héa hoc hodc vat Iy cia
biie xa khi tuong tic véi vat chét. Cac higu (ing nay bao gom:

(a) su ion hoéa trong chét khi;

(b) syt ion héa va kich thich trong mét & chit rin,

(¢) lam thay d6i céc lién két héa hoc;

(d) kich hoat bdi cAc notrén.

Da s6 céc thiét bi phat hién va do bitc xa diing trong vat 1 sitc klide
stt dung cac detectd (ddu do) dua trén hiéu ling ion héa chét khi. Ngoai
ra con o6 cac detectd st dung cac chit rin dya trén cac higu Ung ting dd
dain dién; giy kich thich nhu nh&p nhay, nhigt buynh quang; va hiéu
{ing quang anh. Céc detecto dyA vao nhitng hiéu ing thay 481 héa hoc
ciing duge si dung nhung chiing khong duge nhay. Phudng phap phat
hién nctrén dia vao cic phan dng kich hoat gy béi notrén.

Trong chuodng nay sé md ta cic nguyén 1y ¢o ban clia cae hé ghi do
biic xa thudng duge st dung trong vat ly sttc khée thuc hanh. Ung dung
cua ching trong céc phép do cu thé dude trinh bay trong cac chudng sau.

7.2. CAC DETECTO ION HOA CHAT KHi

Cic detectd ion héa chit khi c6 cdu tao gém hai dién cuc catbt (dién
cuc 4m) va anét (dién cuc dudng) dit trong mot thé tich kin chia diy
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mét chit khi. Hinh dang cia céc dién cuc c6 thé 1a che t&m phéng hoac
mét §ng tru 1am catdt va mét soi kim loai lam andt. Tuong téc cla cc
hat mang dién c6 van tdc 1dn di qua sé gay kich thich va ion héa cac
phan ti khi nhu da trinh bay trong chudng 3 va din dén sy hinh thanh
cAc cdp ton gbm mét ion Gm (dién t) va mét ion duong. Dién ap trén hat
dién cite sé lam cac ion Am bi hiit vé dién cyc dudng va cic ion duong bi
it vé dién cyc am. Do ddng dién ion nay sé& c¢6 thé suy ra duge s§ hat
biic xa, mic lidu, hoie ning lugng clia biic xa tuy thude cach thist k& he
théng do.

- Dién ap 43t giita hai dién cuc cling anh hudng rét 16n dén qua trinh
ion héa trong chit khi d6 va do vy quyét dinh ch€ d6 lam viéc cla
detectd khi. Hinh 7.1 cho thiy s d6 cac viing dién ap lam viée dic trung
461 véi bite xa anpha va béta clia cic hé detecto khi: buéng ion héa, dng
dém ty 18, v 6ng dém Geiger-Muller duge diing trong céc thiét bi xéch
tay hoac ¢ dinh. Céc hé detecto ndy s& dude trinh bay chi tiét hon § duéi
day.

I| O m | { IV | vV

)4

10°

I. Vingtai hap ion
1. §u6n ion hoa
lii. Ong d8m ty 1

qoa S IV. Ong dém Geiger-Muller

[ V. Ving phéng dién

Dong ion

0.1

Ngutng .

Bien ap Geiger

~ Hinh 7.1. So dé ving dién ap djc teung cla céc detects ion héa khi

7.2.1. Budng ion héa

Hé detects budng ion héa c6 ving dién ap 1am viée dude thiét dat ¢
nitc trung binh (vang II trén hinh 7.1). Déng ion trong ving di¢n ap
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nay hdu nhu chi phu thudc vao 56 ion tao béi bite xa va khong phu thude
vao gia tri cu thé ctia dién Ap dit vao viching du 16n @& ngan chin duge
qua trinh tai hdp ion va hut duge hau hét cac ion vé cac dién cyc. Ving
dién 4p nay con duge goi 14 ving bdo hod hay viing budng ion héa. Dong
dién ion trong budng ion héa cyc k¥ thdp (cd 10 A) va vi vay dé do né
phai ding mot mach dién rit nhay 1a b khuyéch dai dong mot chiéu
(Hinh 7.2).

Thiét k& budng ion héa va loai khi dude sit dung tuy thudc vao tung
{ing dung cu thé. Trong cac hé dung trong vat Iy stc khoe, budng ion
thudng dude bom diy khong khi va duge ché tao bing cac vat héu ch s6
nguyén tu thép D& do bic xa béta, cac hé do cAn c¢6é budng ion vdi cac
thanh méng hofic mot cita 58 mong

Bién ap cao

Kh.B
1 chiéu Ra

—0—]

|||—,‘

Hinh 7.2. So db budng ion héa

7.2.2. Ong dém ty &

Cac &ng d6m ty 18 c6 dién ap ving am viée (vung III trén hinh 7. 1)
cao hon ctia budng ion héa. Trong vung dién ap nay, cac dién tu duge gia
t8c dén cAc van téc cao du dé tu chiing gy ion héa tiép trude khi dén
duoc andt va tao ra mot thac 1a ion hoéa, qué trinh cdn duge goi 1a su
nhan ion hay khuéch dai khi (Hinh 7. 3). Nhu vay, mot hat hodc mét
photon don 18 c6 thé tao ra mdt xung dong dt1 16n c6 thé do duge. Hon
nita, trong ving dién ap xéc dinh nay, bién dé cfia xung ty 1& v6i nang
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lugng ma hat hoic phétén ban ddu truyén cho va do vay hé do nay
thudng dude goi 1a 6ng dém ty 1&. Thuat ngit dém & day ¢b nghia la tin
hiéu ra la mét loat cac xung cé thé d6m duge bang mét s¢ phusng phap,

thay vi 12 mét dong dién trung binh thu dudgc tit buéng ion héa.

Cao ap

Capionban . -~ ?

-

Hinh 7.3. Su khuéch dai khi

7.2.3. Ong d&m Geiger-Muller (G-M)

Néu dién thé& trong mét budng ion héa duge ting 1én nita dén vung
IV trén hinh 7.1 thi sy nhan khi s& 16n dén mic ma mdi hat biic xa ion
héa don 1é s€ tao ra mét théc 1 ion héa va mot xung dong rit 1én. Bién
d6 ciia cac xung nay gidng nhau bit ké ning luong truyén ban dau 1a
bao nhiéu, va dude xac dinh chii yéu bdi mach ngoai hon 1a ban than hé
d&m. Day chinh 12 viing dién ap 1am viéc cia cic dng dém G-M (Geiger-
Muller counter). Ong G-M duge st dung rat réng rii trong cic hé ghi do
bitc xa boi vi chiing r&t bén va cé thé sit dung cAc mach ra tuong d6i don
gidn. Xin nhédc 14n nita, diy 14 mét hé dém nhung trong mét 56 trudng
hgp vin c6 thé sit dung ciing véi mét mach do dong trung binh chay
trong 6ng.

Trong thuc t& ci ng dém ty 1& va dng G-M thudng duge ch€ tao
dusi dang mét éng hinh tru tao thanh catét véi mét sgi ddy din manh
dat & tam lam andt. Toan bd hé nay duge dit trong mdt éng han kin
bang kim loai hojc thuy tinh chita mét hén hop khi dac biét.
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7.3. CAC DETECTO CHAT RAN
7.3.1. Nguyén Iy hoat déng

Thuét ngit detectd chdt rdn chi cac loai chat nhit dinh ¢6 cdu trac
tinh thé va c6 cac hiéu ing do duge khi hi chiéu cac bilc xa ion héa.
Trong cac chit nay, cac dién tit nim trong nhiing ddi ndng ligng xac
dinh phan cach bdi cac ddi cdm. Dai ndng lugng cao nhit binh thudng
chita cac dién tit goi 1a ddi hda tri. Néu mét dién ti héa tri duge cac hat
biic xa truyén ning lugng thi nd cd thé nhay tit dai héa tri qua dai cdm
vao dai dén hay ddi excitéon. Chd trong dién tu dé lai trong dai héa tri
dude goi 1a mét I8 tréng (hole) va né cb tinh chét tudng tut nhu mét ion
duong trong mdt budng khi ion héa.

Sy nhay cha mét dién ti 18n viing din dude goi la syt ion héa va mét
cap dién tii - 18 tréng c6 thé so sanh véi mot cap ion trong chit khi. Dién
tit va 156 tréng di chuyén doc lap va sé& bi hut vé hai phia ngugc nhau
trong mét didn trudng, va do vay sé d6ngE6p vao kha nang dan dién caa
vat liéu 6. Néu mét dién tit dude chuyén 1én ving excitén thi qué trinh
nay dude goi 1a sy kich thich. Trong trutmg hop nay dién tit van con lién
k&t véi 18 tréng bing cac hic dién tit va vi thé ching khéng thé déng gép
vio 46 din dién. Qua trinh thi ba cé thé xdy ra la bt dién tiz. Cac by
13 nhitng khuyét tat hodic cac nguyén ti tap chit trong céu tric cua tinh
thé lam cho dién tat bi bat vao trong dai cAm. Céc qua trinh nay dudgc
minh hoa trén hinh 7.4.

# M nang luang
. Dai din

. e bikichthich  Dai excitdn

Cap digntur- e bi bay Cai cdm

15 trdng

o o o Dai héa tri

Hinh 7.4. Suion héa, kich thich, va bay dign tur
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Syt ton tai clia ba trang thai d6 cé thé hau nhu 13 vinh vién hosc c6
thé€ m4t di sau mét thdi gian tén tai rat ngan tuy theo vat lidu va, § mét
miic d6 nhdt dinh, vao ca nhiét 4. Khi dién tit nhay trd lai giai héa tri,
su chénh léch v€ nang lugng duge phét ra dudi dang bitc xa huynh
quang, thudng 12 mét phétén 4nh sang nhin thdy duge. Trong truong
hop cic dién tit bi by, trude hét cdn phai cung cip ning lugng cho dién
tlt d6 d€ né c6 thé thoat ra khéi biy va nhay lén gidi exciton, rdi nhay
ti€p xudng gidi héa tri. Niang lugng dé giai phéng cac dién td nay thudng
dude cung cdp bing cich ting nhist 46 clia vat liéu d6; Anh sang thoat
ra do vay dudc goi 1a hién tugng nhiét huynh quang.

Ung dung thyc tidn caa ba hiéu ing din dién, huynh quang, va
nhiét huynh quang s& duge xem xét chi tiét hon & duéi day. Riéng hiéu
ing quang anh ciing 14 mdt qua trinh trong chat rén nhung chiing sé
dugc khao sat riéng.

7.3.2. Céc detectd dong

Hién tugng thay d6i d6 din dién 1a do hiéu {ing ion héa, nén cac
detectd hoat dong dya trén hiéu dng thay déi d¢ din dién cua chat rdn
vé nhiéu mit tuong tu nhu cac hé ion héa khi. Vi du, detecto sulphide
cadmi (CdS) tuong ty v8i mét budng ion. N6 lam viée theo ché dé dong
trung binh va, trong mét vai ting dung, thich hgp véi cac phép do suit
liéu y. Lgi ich chinh 1 né c6 thé tich nhé hon nhidu mét budng ion
nhung lai ¢é 46 nhay 1én hon. _

Ciing nhu véi cac detecto khi, mét s8 detectd chit rén, dang chi y 1a
germani va silicén, lam viée 4 ché d6 xung. Germani ¢ nhuge diém la
phai 1lam viée § nhiét d¢ rat thap. Bién dé cia xung ra trong ca hai
trudng hgp déu ty 1& véi ning luong dude truyén cho detectd. Ung dung
chinh ciia né 1a dung trong phd k& gamma, trong dé béng cich phan tich
bién db cia cac xung phat ra tit detects cé thé do dudc ning lugng clia
cac tia y.

7.3.3. Cac detectd nhap nhay

Cac detects nhdp nhay dya trén higu Ung phat céc bitc xa huynh
quang (thudng la Anh sang) khi mét dién it tiy mét trang thai kich thich
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quay v& dai dan. Vat ligu dude chon la loai 6 hién tugng nay xay ra rat
nhanh (trong vong khoang 0,1 us). Su hip thu cac lugng tu y 1 MeV
trong mot detectd nhap nhay s& tao ra khoang 10.000 ct kich thich va
ciing cling mét s& d6 cac lugng tlt anh sang. Nhitng anh sing nhdp nhdy
(scintilation) nay duge thu vio mét ng nhan quang dién bién d8i 4nh
sang thanh cac xung dién ma sau d6 s& duge khuéch dai. Bién d¢ caa
mbi xung ty 1é véi ning lugng truyén cho tinh thé bdi mdt hat bite xa
(hat tich dién hoac phé6ton). D61 véi tia y chit nhép nhay thong dung
nhét 1a 01dua Natri (Nal) thudng d dang tinh thé ¢ 50 x 50 mm. Nhiing
tinh thé nay dudc st dung réng rii trong cac phé k& v, tuy nhién cac
detects germani cho d6 phan gidi ning lugng t6t hon. Con dé phat hién
biic xa a thudng ding cac tinh thé sulphit kém duge ché tao thanh cac
16p rdt mong.

7.3.4. Cac detectd nhiét huynh quang

Céc detectd nhiét hugnh quang (TLD) sit dung hiéu ting bay dién ti1.
Vat lidu ché tao detects duge chon nhu thé nao dé céc dién ti bi bét do
bi chidu bitc xa ion héa s& bén & nhiét 46 thudng. Sau khi bi chiéu xa,
chit @ duge nung néng dén mét nhiét dé thich hdp, thudng khoang
200°C, chc dién tit bi biy sé dugc gidi phéng va quay trd lai dai héa tri,
déng thdi phat ra mot lugng tit anh sang. Nhu vay, néu chat dé duge
nung néng trong béng t6i dudi mét ng nhan quang dién, thi san ludng
anh sang ph:élt ra c6 thé do dude va né ty 1& véi héu bitc xa ma detectd da
nhén. Ch4t hiéu thudng duge ding nhiéu nhit la fluoride lithi (LiF), tuy
nhién nhidu vat lidu khac bao gom fluoride calxi va lithi borate cing c6
nhiing iing dung dic biét. '

Nén luu ¥ 1a cac phudng phdp mé ta trude ddy thich hgp hon cho
viée do cudng b biic xa (nghia 1a sudt liéu) thi mét hé TLD do téng liéu
tich lity trong thoi ky bi chidu xa.

7 4. HIEU UNG QUANG ANH

Bio xa ion hoda tac dong 1én phim anh giéng nhu anh sang Mst tam
phim anh chita mgt 16p cac tinh thé nhi tudng bromide trén mot
nén nhua trong sudt. Mot hat bromide bac hdp thu ning lugng tit Anh
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sang hoac biic xa ion héa, s8 giai phéng mét chum nhd (thudng chi mét
val nguyén ti1) cac hat bac kim loai. Chiim nguyén tit bac nay duge goi 1a
dnh dn. Khi phim nay duge trdng, hugng bac nhé xiu nay hé trg viéc
hoan d8i tat ca bac trong mét hat nhii tudng & dang hgp chat bromide
bac thanh bac kim loai bam trén nén nhya. Day la qua trinh khuéch dai
1én 10° 1an, tao nén 46 nhay cao cta nhil tusng dnh. Sau khi trang,
phim d6 sé duge dinh hink hay én dinh bang cich ria trong dung dich
thiosulphite (hypo) natri, qua trinh nay sé tdy di mol phén tit bromide
bac chua bj hoan d8i. P8 thu duge hinh anh t8t thi diéu quan trong la
phai kiém soat chit ché cudng d6 dung dich trang, nhiét d6 va thoi gian
X Iy.

Cac phim anh dung trong kiém xa thudng c6 kich thude 30 x 40 mm
va tat nhién 1a dude bao kin khéng cho anh sang lot vao. Sau khi xi ¥,
phim s& duge doc bang cach cho mét chum anh sang di qua va do mat &6
quang hoc clia né. M4t dé quang hoc do duge s& duge chuyén d6i thanh
liéu bitc xa qua mot dudng cong chuin {calibration) thiét lap bang cich
roi mot s6 phim véi céc lidu 33 bist va x8y dung dé thi lifu-mat dé
quang hoc (xem hinh 7.5).

1F

Mat 45 quang hoc

o .
o0t o 10 1o
Liéu (rem)

Hinh 7.5, Bubng cong lidu-mat do

D6 nhay cua phim phu thude vao kich thude cla hat nhli tuong.
Nhiing loai nhay nhit cé khoang do liéu ¢3d tu 50 pSV dén 50 mSv
(5 mrem dén 5 rem).
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Uu diém chinh cGa phim anh 13 & chd, nhd mét hop dung phim dic
biét két hdp véi cic bé loc, né cho phép suy luin cic théng tin vé loai va
niang lugng cua bitc xa. Ngoai ra, cac phim da trang ¢é thé luu gitt duge
va kiém tra lai sau ndy. Piém b4t 1¢i 16n nhat 1a khéng thé doc phim
mét cach nhanh chéng.

7.5. HIEU UNG KICH HOAT

Phén fing bdn pha hat nhan ctia hidu hét cic nguyén t6 bdi notron sé
tao ra cac nhan phéng xa va do dé phéng xa nay c6 thé danh gia duge
théng lugng notrén dén. Trong hdu hét cac trudng hgp, phuong phap nay
khéng nhay lim va tng dung chinh cta né 1a dé danh gia cac Liéu tai
nan lén,

Mét phuong phap thich hdp dé do notrén nhanh la ding cac dia
sunphua tham gia phan {ing vdi notrén,

*28(n,p)**P (P - phopho)
Céc phan {ing hitu ich khac bao gom:

¥ In(n,p)' In ~ (In-indi)

¥7Au(n,p) P Au (Au - vang)

Cac nhan déng vi P, “'*In, va "®Au déu 1a cac chit phat  va duge
d&m trong nhiing hé do thich hgp.

Mbét tinh chat dang luu ¥ nita cia hiéu tng kich hoat 12 néu mét
ngudi nhan mot liéu notrén 16n thi chie chin ho s& trd nén nhiém phéng
xa nhe va lidu ngudi d6 phai chiu ¢6 thé danh gia duge qua viée do hoat
d6 cam ting nay. Vi du, sy kich hoat natri (Na) trong cd thé sé sinh ra
**Na 12 mét chat phat p:

“Na (n,y) *Na

Véi cac liéu notrdn trung binh, bic xa phan ra c6 thé flhét hién duge
biing cach don gian gii mot detectd nhay, ching han nhu m?jt dau do G-
M, ngay canh va huéng vao than nguci dé. '
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7.6. CAC MACH DIEN DUNG TRONG CAC HE GHI BO BUC XA
7.6.1. Cac loai mach

Trong muc 7.2 va 7.3 da md ta céc loai detects khac nhau cho két
qua ra 13 mdt tin hiéu dién. Cac tin higu dién nay thugc hai loai: dong
dién mét chiéu va xung. Viée do dong mot chiéu duge thuc hién bing cac
bé khuéch dai dong mét chiéu (d.c.), con cac tin higu ra dang xung thi
diing cac mach d6m hodc may do tc d9. Céac tinh chat thyc tién quan
trong cia cac mach nay duge md ta ¢ dudi day.

7.6.2. Bd khuéch dai dong mét chiéu.

Mbt bé khudch dai déng mét chiéu 12 mét phuong tién khuéch dai
mét ddng dién r&t nhd thanh mét dong db 1én d€ mot ampe k& binh
thudng c6 thé do duge. D81 véi mét hé budng ion héa, dg khuéch dai
(gain) cin thist tuong déi cao vi dong vio ¢6 thé ¢d 10 A trong khi phai
cAn téi 102 A d8 quay mét ampe k& Do khuéch dai cdn thiét trong
trudng hop nay vao ¢ 10°. Cac bd khuéch daicé 9 khuéch daicao nhu
vay thudng c6 xu huéng khéng én dinh do cdc thing gidng nhiét d9, v.v.
Hién tudng nay c6 thé khéc phuc mdot phin dang ké bang cac mach héi
ti€p Am (xem hinh 7.6). Mjt cach vin tat difu nay cé nghia 12 néu mot
tin hidu ting 1én § d4u vio, thi mot tin hidu & ddu ra duge dua nguge trd
lai vao ddu vao. Mét diém quan trong khéc la khi cae dong thip cd 10°A
dang dudc do, thi cAn phai tranh cic dong dién lac (nhiéu) anh hudng
dén diu vao. Do vay; giita diu ra clia detectd v ddu vao cia b khuéch
dai @51 héi phai c6 mat tiéu chuén sach va cach dién rit cao.

Ung dung chinh cta bé khuéch dai ddng mét chiéu 1a trong cac hé
budng ion, ci loai xach tay va ¢d dinh, nhung ching cing duge si dyng
cho ca cac detects chit rén logi CdS. |

_ AAAAAAA HOItIED
O— e _ [
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Hinh 7.6. Mach khuéch dai mdt chidu - hdi tisp am
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7.6.3. Cac hé dém xung

Mot hé dém co ban gdbm mot bd khuéch dai xung (pulse amplifier),
mbt bd phdn lidt xung (discriminator), va mét bé do (scaler). Ngoai ra né
c6 thé con chita ca mot khdi EHT (viét tit extra high tension - dién ap
cuc cao) dé cip dién ap cao cho detectd.

Chiic niang cia bd khuéch dai xung 12 nhin cac xung tit detecto va
khuéch dai ching dén mdt 46 ldn thich hop véi cac mach tiép theo. Do
16n clia cac xung phu thuge vao loal detectd xihufng dién hinh 13 ¢d mét
vai pV (microvon) véi cac detects chat rén, mét vai mV vdi cac 6ng dém
nh&p nhay va éng dém ty 18, va 1én dén mét vai von vii chc dng dém G-
M. B&i vi phan 16n cac mach dém lam viée trén cic xung c8 mot val von
nén cé thé thiy ring bé khuéch dai cin ¢6 45 khuéch dai cd 10° @81 véi
chc detectd chat rén, 10° cho cac 8ng dém ty 1é va nhdp nhay, va 1 cho
cac 6ng dém G-M.

Trong tit ca cac thiét bi dién ti ludn luén ¢6 cac “t1éng 6n” dién ti,
mac dit véi cac mie dé khac nhau, dudi dang cac xung dién nho. Cac
xung tiéng 6n nay bi khuéch dai cling vdi cac xung tin hiéu ti detectd va
ciing sé duge dém bdi hé do tri khi cac bién phap dé phong dude thuc
hién. Chiic ning cia b phan liét xung la loai bo tat ca cac xung ¢ dudi
mét miic nao d6 duge thiét dat bing chAch ap dung mét dién thé nguong
phén list. Nhu thé, thigt bi s& chi ghi nhing xung ¢6 bién dd vudt qua
miic ngudng. Hinh 7.7 cho thdy mot chudi cac xung va cac xung dn nho
duge dua tit mot bd khuéch dai vao mot bé phan hét xung. N&u nuic
ngudng ducc giam xudng dudi A, thi cac xung 4n sé& dude dém, can néu
né duce nang 1én trén C, thi cic xung cla deteets s& khoug Auge dén
Mite diing 1a muc B. Mét duong déc trung cua ngudng phan liét cd thé
thiét lap bing cach do suit dém tit mot detectd trong mot khoang céc g1a
tri ngudng. D6 thi nay dude minh hoa trén hinh 7.8 trong do6 cac duong
A,' B, C tudng Ung v8i cac gia trl ngudng trong hinh 7.7. Nhu vay néu
dién thé ngudng 8 dudi A thi mot sudt d6m rit cao s& duge ghi lai, néu
ngudng duge dat trén C thi khéng c6 s6 dém nao dudc ghi. Thiét dat
ngudng durg la & mic B tai 6 chi ¢6 cac xung that sy tit detectd mdl
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duge ghi. Ngoai ra, vi dudng cong dé hadu nhu bing phﬁhg tai mic nay
nén nhitng thay d8i nhé trong ngudng thiét dit sé khong anh hudng
nghiém trong dén suit d&€m.

ch—me ————————— c

Bién dd xung (V)

_ Chudi xung

Hinh 7.7. Chitc n3ng cGa mot bd phan ligt

Sust dém

R —

A B c
NguBng phan liét (V)
Hinh 7.8. Dudng dic tnmg cla ngudng phan liét

Sudt d&m ciia detectd con phu thuge vao dién 4p dit vao né. DE thiét
dat thiét bi do, mét ngudn nhd s& duge dat gdn detects va mét loat két
qua d&m (ing vdi cac dién ap detects khac mhau 58 dude ghi Iai. D8 thi
© biu dién cae két qua nay dﬁqa goi 11 mot platd vi sudt dém tuong ddi
doc lap vél dién ap dit vao trong mot khodng nhit dinh (xem
hinh 7.9). Ong dém dude cho 1am viée § mot dién ap nim giita cac dudng
chfm chdm (nghia 1a trén platd) d€ nhiing bién d6i nhé cha dién ap
ngudn s& khong anh hudng dén dap iing clia thiét bi do.
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Toan b s¢ d8 bd trf cia mot hé dém dugce trinh bay trén hinh 7.10.
Chiic ning chinh cia loai thiét bi nay 1a do cac loai miu phéng xa khac
nhau. Trong vat Iy siic khoe, cac miu dudc danh gi4 bing cach nay bao
gdm cac gify loc miu khong khi, cac mau nuéc, va mau lau vét ban. Cac
¥ nghia thuc tién caa vige d6m mau sé duge mé ta chi tiét.trong chuong 9.

3 :

& '.

=3 ]

W 1'

Cao &p (V)
Hinh 7.9. Platd ctia mdt éng dém G-M
Khdi cao ap Binhthaigian ¥

Binh xung
" o ) .
Detector | B3 khuéch dai | s BO phan liét .__._! o

Hinh 7.10. Sa d3 kh&i clia mdt may dém

7.6.4. Thiét bi phan tich bién do xung (PHA)

Khi st dung cac detectd c¢6 bién do xung ra phu thudc vao ning
lugng cta phétén hodc hat ion héa, viéc phén tich xung thudng rit c6 ich
dé thu duge thoéng tin v& phd biic xa. M5t thiét bi phén tich bién dé xung
(tl’e’ng Anh 1a Pulse Height Analyser - PHA), hodc b kich-lge (kick -
sorter) nhu d6i khi ching duge go1 nhu vay, tach cac xung vao mot 58
16n cac kénh tuy thudc vao bién do cna né. Vi du, néu bién d§ xung cuc
dai trong mjt hé do 1a 10 V va hé d6é c6 100 kénh, thi cac xung sé dude
phéan vao cac kenh c6 d6 réng 0,1 V. Mét xung b4t ky nhé hon 0,1 V s& di
vao kénh 1, cac xung tit 0,1 dén 0,2 V s& di vao kénh'2, va cii tlep tue
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nhu vy cho dén cac xung tit 9,9 dén 10 V di vao kénh thi 100. S6 xung
di vao mdi kénh sé& dude ghi lai va hién thi trén man hinh, thuong 1a
trén mét Sng tia 4m cyc theo cAch thé nao dé cho mét hinh anh cia phé
biic xa. Hinh 7.11 [a phd tia y ciia ®“Co ghi duge trén tinh thé Nal.

Hai tia y clia *°Co thye sy ¢é ning lugng rit chinh xac nhung vi cac
l¥ do khéac nhau ching bi nhoé di bdi detecto Nal va két qua 1a hai peak
kha rong nhu da thiy. Diéu d6 c6 diém bat 1¢i 1a néu mét miu chida hén
hop cac déng vi phéng xa, thi cac peak cé thé chéng 14p lén nhau dén
mot mitc khé ma phén biét duge cac peak ning lugng khac nhau. Cac
detectd germani cé 1oi thé v& mat nay vi chiing cho cac peak rat nét cho
phép nhan dinh chinh x4c phd gamma va do d6 1a hdn hop ciia céc nhén
déng vi phéng xa. D€ tan dung duge vu diém vé db phan giai cao cia cic
detects nay, cac thiét bi PHA hién dai thuong c¢6 tdi vail ngan kénh.
Diém bat 1ot cila chc detectd germani )a chiing phai duge bao quan &

nhiét 4 rat thap bang nitrogen Iong.

117 bV

N33 /Mev
. \\-.______..-—n.\ /
N\
\,

Hinh 7.11. Pho y cla %°Co trén tinh thé Nal

7.6.5. Hé do tdc dd xung

51t dung mot hé dém xung trong cic thiét bi xach tay cé detects lam
viée & ché do xung thi thuong khéng thuc tién va ciing khéng duge mong
muén. Phuong phap khac 1a dung mét hé do téc dd nhan cae xung va chi
thi s6 doc lién quan dén téc d6 xung trén mét déng ho do truyén théng |
thi thuan tién hon.

Moét mach do téc db xung cc ban duge trinh bay trén hinh 7.12. Méi

xung dén sé& nap dién vao tu C, rdi tiép theo tu nay sé tir tit phéong dién
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qua dién trd R va cho mat két qua doc trén déng hé. 84 doc trén dong hé
thang giang lién tuc vi mét xung méi tdi s& 1am ting ddt ngdt chi s& doc
va tiép theo 14 sy giam cham cho t6i khi c6 mét xung méi dén. Mic 46
thing giang c6 thé giam duge bing cach tang hang s§ thoi gian cla
mach, nghia 14 ¢6 thé tang gia tri cia C hodic R hodc ¢ hai. Hang s6 thoi
gian tinh bing gidy 1a tich ctia C (faraday) va R (ohm). Mac du hing s&
thdi gian tang s& lam 6n dinh chi s8 doc ctia ddng hé nhung né ciing lam
cham dap iing ciia mach d6i véi nhiing thay d6i dét ngét cta téc dd
xung. Sau mét 1dn thay d8i téc @4 xung hé do phai mat téi bén lan hang
s& thai gian thi mdi c6 thé hién thi chi s& doc mdi. D61 véi cac thiét bi

ki€m xa xAch tay hing sd thoi gian thudng khéng nén vudt qua c3 3

1
¢

Hinh 7.12 Sd dé mach do téc dd co ban

It

T

Xung vao

Tu bl

41H%| IO—<



Chlro’ng 8
BAO VE CHIEU XA NGOAI CO THE

8.1. CAC NGUON CHIEU XA NGOAI

Céac ngudn bitc xa & bén ngoai cd thé 1A nhing nguon c6 thé gy
nguy hai chiéu xg ngodi. Cac biic xa c6 thé gy chifu xa ti bén ngodi cd
thé 1a céc biic xa tia X, béta, gamma, v& ndtrén vi tit ca cac bilc xa nay
c6 thé di xuyén vao tan cic ¢d quan nhay cim cla co thé. Riéng bic xa
anpha thudng khéng duge xem la ngudn gy nguy hai chiéu xa ngoai bai
vi chiing khéng thé xuyén qua dugc cic 1dp ngoai cla da. Nguy hai chiéu
xa ngoai dude kiém soat bing ba nguyén tic: thoi gian, khoang cdch, va
che chén. )

Khi cac chat phéng xa thuyc su di vao trong cd thé, ching sé giy ra
chc nguy hai chiéu xa trong va cin phai c6 cac phitong phap kiém soat
hoan toan khac. Bao vé chidu xa trong cd thé s& duge thao luin trong
Chuong 9.

8.2. THOI GIAN

Liéu tich ly trong co thé ngudi lam vige trong ving cé mot suét liéu
_xAc dinh ty 1& thuin véi thei gian ma ngudi nay 6 mit trong ving dé.
Do vay liéu cua ngudi nay cd thé kiém soat duge l;ﬁng cich gidl han thol
gian c6 mit trong ving dé:
Liéu = suat liéu x thoi gian

Vidu 1. Giéi han liéu hang nam cho nhan vién logi A 1a 20 mSv/nim
c6 nghia 14, v6i gia thiét mét nim lam vide gdm 50 tudn, tuong tng véi
0,4 mSv hodc 400 pSv/tudn. Héi nhén vién d6 dudc phép c6 mat bao
nhiéu gid trong mét tudn trong ving ¢é suft lidu 1a 20 pSv/h?
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Liéu = suat lidu x thai gian
400 = 20xt
-t =20h
Vidu 2. N&u mot nhin vién loai A phai 1am viéc 40 h mét tudn trong

mét viing chi€u xa, héi suat lidu cye dai duge phép trong vang d6 1a bao

nhiéu?

sut héu x thoi gian
sudt liéu x 40
— suit lifu = 10 pSv/h

Vi 'dy 3. Sudt liéu cite dai duge phép trong mdt ving ma cac nhin

Liéu

vién loai B c6 mit 40 gid trong mét tudn 14 bao nhidu?
Liéu gidéi han = 6 mSv mét ndm = 6.000 pSv/nim
= 6.000/ 50 = 120 uSv/tuin
Lidu = sufit hiéu x thaoi gian
= gudt hiéu x 40
— sudt liéu = 120/40 = 3 uSv/h

Vi du 4. Liéu gi61 han cho mdi ¢4 nhin din ching 13 1 mSv mt nim.
Héi suat liéu cuc dai duge phép trong mot viing ma cé thé dan ching sé
st dung lién tuc (nghia 13 168 gid trong mét tun) 1a bao nhiéu? (Tra Ii:
0,12 uSv/h.)

Cac vi du trén cho thiy la cac sudt liéu duge quan tAm dic biét
thudng gip & bén trong va xung quanh céc cd sd nhu cac 16 phan ung hat
nhin nim trong khodng ti 1 pSv/h dén vai chuc pSv/h. Trong mét s8
khu vue, suit liu c6 thé cao hon nhung vi mét s§ viée déi héi phai lam
viéc trong viing nay mét thdi gian nhit dinh, nén phai st dung mdt s&
bién phéap gidm liéu ca nhin. Cac phuong phap hién c6 13 ting khoing
cach gilta nhan vién va ngudn bitc xa hodc bé tri cac vat lidu che chén
gilia nhan vién va nguon bic xa dé. '

8.3. KHOANG CACH

Xét mét ngudn diém phat xa déng déu theo moi huéng. Nhu da chi
ra trong Chuong 3, théng ludng & khodng cach r tit mét ngudn diém ty 18
nghich vdi véi binh phuone khoang cich 6. Vi sudt liéu bilc xa ty 1é-
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thuin véi théng lugng nén suy ra rang suit lifu cling tuin theo dinh
luat nghich dao binh phudng khoang cach. Nén chid ¥ 1a dinh luat na
chi ding mot cach chit ché cho mét nguén diém, mdt detectd diém, va
su hép thu bitc xa trong khoang giita nguén va detectd khéng dang ké
Pinh luat nghich d3o binh phudng khoang céch ¢6 thé viét nhu sau:
D« 1/ hoge D =k/r

- Drf =k
& day, k 12 mot hing s8 d&i véi mét nguodn xac dinh,

— D% = Dy’
¢ day, D, 1a sudt lifu tai khoang cach r; va D, 12 suft liéu tai khoan,
cach ry.

Vi du 5. Sudt Lidu tai diém cich mdt nguén gamma xac dinh i
400 uSv/h. Hoi 6 khoang cach nao thi suit lidu sé 1a 25 pSv/h?

Dr?® = Dy’

400 x 2% = 25 x rf?

- = 64

rs, = 8m .

T day xin ghi nhé 13 néu ting g4p d6i khoang cach dén ngudn thi
sudlt liéu s& giam dude 4 14n, con néu ting khoang cach gip ba lin thi
suét lidu sé giam di 9 14n, va c tiép tue nhu vay. |

Biéu thirc tinh sudt lidu tir cdc ngudn gamma

Mot biéu thic rat tién lgi dé tinh gdn diing sudt liéu ti mot ngudn
gamma la:

D = ME/ 6
& day, D 1a sudt lidu tinh bing pSv/h, M 1a hoat d6 ngudn tinh bing
MBq, E 1a nang lugng cia lugng tii gamma trong mdi phan ri, tinh
bang MeV, var la khoﬁng cach dén ngudn tinh bang m. i

Khi ap dung biéu thiic nay, cdn chi ¥ chon cic ddn vi cho ding. Va
ciing phai nhdn manh ring trong thyc t&, cac bién phap bdo vé dua trén
cac phép do suit 1iéu thyc t&.
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Vi du 6. Hay tinh suat liéu gin dung & cach mét ngudn coban-60 240
MBq la 2 m. Coban-60 phat ra hal tia gamma c6 ning lugng 1,17 va
1,33 MeV trong mét phin ra.

D ME / 6r* uSv/h

240 x (1,17 + 1,33) / (6 x 29
(240 x 2,5)/ 24

25 uSv/h

i

It

Vi du 7. Hay tinh hoat d6 chia mot ngudn natri-22 (*Na) cho suit liéu
64 uSv/h tai khoang cich 1 m. #Na phat ra mét lugng tit gamma ¢b
nang lugng 1,28 MeV trong mét phan ra. (Tra 1gi: 300 MBq.)

8.4. CHE CHAN

Phuong phap thi ba dé kiém soat nguy hai bic xa bén ngoal la che
chén. Néi chung, dav 1a phuong phap duge ua chuéng vi né thuc su tao
ra duge diéu kién lam viéc an toan, trong khi dya vao khoang cach hoic
thdi gian chidu xa c6 thé can phai kiém soat hanh chinh hién tuc dél véi
cac nhan vién.

Ludng che chén can thiét phu thudc vao loai bille xa, hoat d6 cua
ngudn va vao miic sudt lidu duge chdp nhan & sau vat lidu che chan.

Céc hat anpha rit dé bi hdp thu. Mot t3 gidy moéng binh thudng da
du dé ngan cac hat anpha va vi vay ching khéng hé giy khé khan trong
viéc che chan.

Bitc xa béta c6 kha nang xuyén sdu manh hon biic xa anpha. Trong
khoang ning lugng thudng gip (1-10 MeV), blic xa béta ¢cAn mét 16p che
chin day dén 10 mm nhya perspex dé bi hdp thu hoan toan. Su dé dang
trong viéc che chén béta d6i khi din dén 4n tugng sal ldm 12 ching
khoéng nguy hiém nhu cie nguén gamma va notrén va vi thé cac nguon
bata 16n dé hé thudng duge st dung hodc diéu khién truc tiép. D6 1a mot
viéc hét stic nguy hiém; vi dy, sudt lifu hip thu ¢ khoang cach 3 mm
d&n mot ngudn béta ¢d 1 MBq la vao khoang 1 Gy/h.

Mét vin dé quan trong gap phai khi che chén bitc xa béta lién quan

dén chc tin X bite xa thit cdp, ching 1a két qua cla sy giam téc d6 rat



Chuong 8. BAO VE CHIEU XA NGOAI CO THE | | 99

nhanh cia cac hat béta. Biic xa tia X nay, dude goi la Bremstralilung
hay bite xa hdam, duge thio luan ky hon trong Chuong 12. Phan ning
lugng ciia blc xa béta truyén cho biic xa him x&p xi bang ZE/3000.
day Z la nguyén tit s& ctia ch&t hip thu va E 1a nang lugng cua f tinh
bing MeV. Diéu nay cé nghia 1a cic 16p che chdn béta nén duge ciu tao
tit nhitng vat liéu c6 s§ khéi thdp (vi du nhu nhém hodc nhya perspex)
dé gidm bét lugng biic xa him phat ra. |

M&é&i ngudn bitc xa béta phat ra cac tia béta vdl phd ning lugng tu
zero dén mét nang luong dac trung cyc dai, E,,,,. Niang lugng trung binh
cla béta vdo khoang 1/3 E,., trong hau hét cae trudng hgp. Stc xuvéen
sAu clia cac hat B phu thuée vao ning lugng cta ching. Diéu nay dud
sit dung d€ x4c dinh ning lugng cla cac tia B hé trg cho vige nhéh dang
mdt ngudn biic xa chua biét. Vin dé nay sé dude thao luan ‘trong
Chudng 15.

Cée bitc xag gamma va tia X bi suy yéu theo ham mu khi chung di
qua mdt vat liéu bat ky. Sudt liéu gdy bdi bic xa y va ta X sau khr &
qua mét 1dp che chan la:

D, = De"™
& day, D, 1a suat lidu khi khong che chin, D, 1a suat lieu sau khi bue a
di qua mét 16p che chén ¢6 chiu day ¢, va u 1a he s6 hap thu tuyén tinh
ctia vat liéu dung 1am 16p che chén.

Hé s8 hdp thu tuyén tinh x 1a mot ham cia loai vit liéu dung lam
16p che chén va cing phu thudc vao nang lugng cua cée lugng tit dén. Nb
c6 thi nguyén 1a nghich dao ctia don vi do chidu dai va thuong dugc bigu
dién bang m ' va mm™.

Po day mét nita

D6 day mét nita hoic 16p mét mia ki higu 1a HVL, (half-value layer)
ctia mét vat liéu che chin bat ky la d6 day cin thiét dé giam cudng do
biic xa xudng con mét nita gia tri dén. Ky hiéu lép mot nua-gia tri 1t

phusng trinh Iic dau sé trd thanh:
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D,/D, =05 = e™
Log, 0,0 = uty
- -0,693 = -pty
t,, = 0,603/
Khai niém do day mot nita rit eb ich d€ tinh toan che chén gin
dting nhanh. Mot HVL 1am gidm cuong 46 di mét ntta (1/2), hai HVL
lam gidm xubng con mot phén tu (1/4), ba HVL lam gidm xudng con modt

phén tam (1/8) va ci tiép tyc nhu duge minh hoa trén hinh 8.1

D, _
D,= D™
T, = D6 day mét nita
12D,
D,
18D,
1“5]).’_ . ‘\\T"""—
Lo,  2un 3, 4Ahp
D6 day chét hdp thu

Hinh 8.1. Suthay 3&i clia sudt lidu gamma theo 48 day cla chit hip thuy.
Gia tri cua u, va do 36 1a ctia ty,, phu thude vao titng vat hiéu va
ning lugng cua biie xa.

Mét gia tri khace déi khi dude su dung trong che chén la dé day mét
phén mudi ¢y, ki higula TVL (tenth-value layer),. Bang céach tinh toan
tuong tu nhu & trén cé thé suy ra rang:

by = log(10)/p =, 2,303/ p
vt val gia tri dién hinh clia £y, VA £, cUA 'chi va nudc d{iqé cho

trong bang 8.2.
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Bang 8.2. Céc gia tri gdn dang cla t,, va ty,,

Néng luwong Milimét chi Milimét nuac
b xa y (MeV) Ly - _ time tie tio
0,5 4 12,5 150 500
1,0 11 35 190 625
1.5 15 50 200 700
2,0 19 80 225 750

Vi du 8. Suéit lidu & gAn mot cai van 1a 160 pSv/h. Né&u d6 la do méot
ngudn coban-60 8 bén trong thi héi phai dat mét 1ép che chén chi xung
quanh van d6 1a bao nhiéu dé giam sudt liéu xudng con 10 pSvlh" HVL
etia chi d6i véi biic xa gamma cua *°Co 14 12,56 mm.

Su#t lidu cdn phai gidm tit 160 uSv/h xubng con 10 pSv/h, nghia la
gidm 16 1dn. D& lam viéc nay sé cén 4 14n chifu day mét nia clua chi
(2 x 2 x 2 x 2 = 16), do vay phaicdn 4 x 12,5 mm , nghia 14 50 mm.

Vi dy 9. Mot ngudn coban-60 cho sufit liu 400 pSv/h 3 khoang cach 1m.
Hdi cAn phai dat mét thanh chan cach nguén bao xa dé sudt liéu sau
thanh chin khéng dude vugt qua 25 pSv/h? D day clia mét 16p chi phai
12 bao nhiéu d& c6 ciing tac dung bao vé tai khoang cach trén? (HVL cua
chi d61 véi bitc xa gamma cua *Co 13 12,5 mm.)

(Tra 10i: 4 m; 50 mm chi.)

Che chén bitc xa notrén phiic tap hon ca vi khoang nang lugng cua
nbé thudng rit rong. Cac phan ing quan trong nhét la:

(a) Tdn xa dan héi, trong d6 cac notrén va cham v6i cac hat nhén
bia va bi “bin” di tudng tu nhu sy va cham caa hai qua béng
billiard. Trong va cham dé, notrén bi mét mét phan ning lugng
ban ddu va ning lusng mét di nay duge truyén cho hat nhin
bia. Todn bd nang lugng dudc truyén nay thé hién duéi dang
dong ning cia hat nhan bia. Cac nguyén t3 nhe cé tac dung lam
chim notrén t&t nhat bing hiéu ing tin xa dan héi va vi vy
cac vat liéu ¢6 ham lugng hidrogen cao (nhu paraffin, nutée,
bétong) thudng duge sit dung.

() Tdn xa khéng dan héi, trong qua trinh ndy cic notrén dén
truyén mét phin ning lugng cua ching cho vat liéu giy tan xa
va kich thich cac hat nhan bia. Nhitng hat nhan bia bi kich
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thich thudng phét ra biic xa gamma tré khi ching tré vé trang
thii cd ban. Qua trinh va cham khéng dan héi nay 13 chu yéu
nhat d61 v81 cac hat nhan ndng.

(¢} Chic phan tng bdt notrén cé nhiéu loai, trong céc phan {ng nay
céc ndtrén bi bat bdi cac hat nhan rdi tiép theo chiing khu kich
thich bing cich phat ra mét hat hofic photon khac. Mot phan
ing bat notrén rit quan trong ta:

YB (n,a) "Li
T4m quan trong clia phan Ung nay, theo quan diém che chin la d
chd hat bi bén ra (hat a) thi rat dé bi hap thu. Do vay viéc dda boron-10
vao cac vat liéu che chéin sé ¢é tac dung hap thy notrén va hat a sinh ra
sé khéng con gay khé khidn cho viée che chin nita.
Diéu khong may la phin 16n cic phan ing bat notrén thudng gip
nh4t lai dAn d8n viée phat xa cac tia gamma c6 kha nang xuyén sau, vi du
%Fe (n,y) “Fe

Biic xa gamma bt niy thudng 13 mét giéi han trong thiét ké che

chén va do vay, mét vat liéu ¢6 nguyén tli s§ cao thudng duge két hgp dé

hép thu cic tia gamma bit nay.

Céc phan {ing véi notrén duge minh hoa bang sd d6 trén hinh 8.2.

\

——— D

@) Tirn xa dan hai Halt nhén

2 Hat nhin bl
..__e__.......- ik ik

by Tan xa phidan hai Hal nhiin

A/

QY
Thubngg phii ndng lugng
du ol dgng cbo te ¥

n .}
__&_—;—- @ RN
Bt Hal nhan Hat nhan k3i 1ugng nguybn 10
{e) ree Ltron S g mauvbn bt (A7) Thubing phit ok te §
[

Hinh 8.2. Ba phan imng chinh vdi notrén
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8.5. CAC NGUON NOTRON

Ngoai cag phan {ing phan hach, con ¢6 cac phan tng hat nhén khac
phat ra ndtrén. Ching dude 1ing dung dé ché tao nhiing ngudén nctrén
tudng dé1 nhd. Loal ngudén notrén théng dung nhit dua vao phan dng
sau:

_ "Be (a,n) “C

Véi cac hat o phat ra ti cic déng vi nhu “'Am hodc “*Ra. Cac
nguon “'Am/'Be thudng cé cuong d6 ngudn vao khoang 70 notrén/(s x
MBq ctia “'Am). Phé notrén phat ra t@ cac nguén anpha-berylli dé
khéng don nang nhung cé cac peak cao § cac milc ning lugng 3 va 6
MeV; nghia 1a cic ngudn ndtrén nay chu yéu phat ra cac notrén nhanh.

Mét phin ang khac duge ding dé san xuit notrén la phan tng
quang notrén -(y,n). Loal nguén quang ndtrén théng dung nhat gdm mét
hén hdp antimony va berylli ¢6 thé tich bing nhau, trong d6 céc tia y
ning ludng cao tit antimony-124 ban pha cac nhan berylli va phat ra cac
notrén. Dang chud ¥ 13 cic notrdn tac béi qua trinh (v,n) cé thé xem 1a
don nang trong nhidu ing dung thuc tién.

Xin nhic lai 14 théng ludng & khodng cach r dén nguédn véi cudng doé
Q dugc tinh nhu sau (xem Chuong 3):

d = Q/(4rrd)

Chuyén d6i tir thong luong sang sudt liéu twong duong

Hinh 8.3 cho thay théng ludng notrén cdn thiét dé gAy ra mdt suit
liéu tuong dudng 25 puSv/h phu thude vao ning lugng cda cac notrén. D
thi nay cho thdy, déi véi notrén nhanh mét théng higng 10°n/(m?s) =
25 uSv/h trong khi d6l vél ndtréon chim mét théng lugng ¢ ~
3 x 10° n/(m?%s) = 25 uSv/h. Hai gia tri gdn ding nay rdt tién dung dé
chuyén déi cac théng ludng notrén nhanh va cham tinh todn dude sang
cAc ‘sué’t‘lié‘u tudng ducng.

Vidu 10. Hiy tinh suat liéu tuong dudng tal khoang cach 1 m ti mét
ngudén americi-berylli 0,1 TBg. 1 TBg cua *'Am-Be phat ra
7 x 10" n/(m’s). (Tra lo1: 140 pSv/h.)
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Hinh 8.3. Quan hé giifa théng lugng notrén va sudt liéu tuong duong

{theo s& liéu cia ICRP)

8.6. KIEM SOAT LIEU CA NHAN

Viéc kiém soét liéu bite xa ca nhan dinh ky dya trén moét hé théng

phan loai vilng 1am viéc. Mac 4 c6 cic hé théng phén loai va thuat ngit

khac nhau duge sit dung & cac qudc gia trén thé giéi, nhung xu huéng 1a
tudn theo khuyén céo ctia ICRP. Muc dich cd ban cua ching la phan
tach cac viing theo mite nguy hai phéng xa.

Mot hé théng phan loai ¥ing 1am viéc dién hinh gém bén loai viing

(cAc miie phan viing theo quy dinh caa tiing quéc gia):

(a) Cac viing khong cdn kiém sodt, 1a ving c6 sudt liéu khéng vuot

qua 1,5 pSv/h. Céc ca nhan cé thé lam vidc 40 gid mét tudn va

50 tudn mét ndm ma khéng vugt qui 2 mSv mét nim, titc 1a
khéng vudt qua 1/10 gidi han liéu.

(b) Cac vitng hudng dan (supervised area}, 12 vang ¢6 sudt lidu néi
chung khéng vugt qua 3 uSv/h. Cac nhén vién trong viung nay
s& khéng phai chiu liéu vugt qua 3/10 gidi han liéu. Ving nay
tuong tng véi didu kién lam viée loal B theo dinh nghia cta
ICRP (Chuong 6). Nhu tén viing ngu ¥, cac ving nay cin mét s6
bién phép bao vé an toan va cic ca nhin lam vide thudng xuyén
& day c6 thé phai dude kiém xa ca nhén dinh ky.
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-

(é) Cdc vitng kiém sodt (controlled area), 13 viing cé sudt lidu vugt
qua 3 uSv/h hay vugt quéa 3/10 gidi han lidu. Ca nhin lam viée
thudng xuyén trong cac vung kiém soat duge x&p loai A theo
dinh nghia ctia ICRP (xem chudng 6) va phai duge huéng din y
t& va kiém xa ca nhan dinh ky. ' '

(d) .Cdc viing han ché (restricted area), 14 viing cb _suﬁt Bhéu vudt qua
10 pSv/h. Cin phai d8 phong dac biét khi c6 mit tai cac ving
nay, chdng han nhu cin han ché thoi giaﬁ c6 mat, su dung
cic trang thidt bi bio vé va céc thiét bi kiém xa.

Sau khi da phén loai cac ving chiéu xa, cin thudng xuyén khao sat

“chc viing 6 d€ chic chin ring viéc phan loai vfmg‘ 1a diing va che bién
phap phong ngita thich hgp &8 duge thuyc hién. Trong.céc viing kiém soét
va ving han ché, cic nhin vién cin phai mang cac 1idu k& phim hoac
nhiét huymh quang (TLD) dé do liéu tich liy. Ngoai ra mét loai lifu k&
doc truc tiép, ching han nhu mét dién ké sdi quartz (hode electroscope)
(QFE), cing thudng dude deo d€ kiém soat lidu tai ché. .

.8.7. KIEM TRA LIEU BUC XA NOI LAM VIEC
8.7.1. Kiém tra lidw

Viée kifm tra 1ifu biic xa (thudng goi tét 12 kiém xa) noi lam viée

dude tién hanh: ' _

(a) ngay t giai doan dua cd sd vio van hanh dé th xem viéc che
qhén da thich hgp chua va khing dinh cic miic bic xa dat duge
théa méan cac yéﬁ cAu; va '

{(b) dinh ky, trong khi hoat déng, dé xac dinh cAc miic chifu xa noi
lam viéc d8 ki€m soat Léu tich lay. ,

Thiét bi ki€m xa 1§ tudng phai cé kha ning do t4t ca cac loai bitc xa

¢6 kh3 ning xuyén thau. Thiét bi nay phai c6 thé xach tay dugc, dé sit
dung, va chi thi duge suit lifu tudng dudng. Trong thue t& khéng thé
thiét k& mot thiét bi duy nhat hodn thanh duge tit ca cac yéu cdu nay va -
vi vay céc thiét bi khac nhau da duge ché tao riéng cho ting loai biic xa
khéc nhau. '
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8.7.2, Cac thiét bj kiém xa tia X va y

M35t thiét bi kiém xa do biic xa y va tia X, va dbi khi c6 thém mét bd
phén cho phép chi thi ci bite xa béta nhung thudng khéng dudge chinh
xac 1dm. Phuong phap thuc t&€ dung d€ phat hién bic xa s8 tiy thude vao
dd nhay cin dag t6i. Céc budng ion chi ¢ thé sit dung dude & cAc mite
bitc xa xudng dén vai chue pSv/h; duéi mic nay kich thude budng cin c6
tréd nén qua 1én 461 véi cac thidt bi xach tay. Mudn cé @6 nhay cao hdn
thi st dung ng Geiger-Muller ho#c detectd nhap nhay véi mdét mach do
tde d6 xung.

b6 hudng ing d61 véi nang lugng bitc xa ciia mét thi€t bi do suat
liéu y va tia X 12 rdt quan trong. Hinh 8.4 biéu thi cAc dudng cong dic
trung ning lugng didn hinh cha buéng ion, éng G-M, va detectd nhip
nhay. C6 thé thiy ring budng ion héa c6 dudng dic trung tucng d6i déu
din trong ving ning lugng ti 0,3 dén 10 MeV, con cta éng G-M va
detects nhdp nhay cé xu huéng tao thanh peak kha ré trong ving ning
lugng thap. Cac thiét bi kiém xa thudng dude hidu chudn bing ngudén
radi-226, c¢é ning lugng hiéu dung ctia photon 1 0,8 MeV. Né&u thiét bi
nay sau d6 lai duge dung dé€ do biic xa c6 ning ludng photon khac thi chi
thi clia né c6 thé qua thdp hodic qua cao mdt cach nghiém trong so véi
suit lidu thuc t&. Néi chung, céc thiét bj do biic xa ding detectd nhap
nhay ho#c §ng d€m G-M thudng dudc 1lip thém cac thiét bi bit @€ dudng
déic trung cla chiing trd nén tuong d61 déng déu trong khoang tir 0,1 dén
3 MeV.
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7 = &ng dém nhép nhay
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Nang luong photon (MeV)

Hinh 8.4. Pudng cong dic trung ning lugng cla céc detectd khac nhau
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8.7.3. Cac thiét bi kiém xa notrén

Vi khéng mang dién nén cic notrén khong gay ion héa truc tiép va
do d6 phai ding hiéu {ing ion héa gian tiép @8 phat hién ching. Céc
notrén nhanh dude phat hién bang cach trude hét dé chung tudng tac véi
mot vat 1iéu giau hidrogen. Cac notrén sé “dap vao” vao cac proton trong
vat liéu va hiéu ling ion héa ti€p theo gy bdi cac prétén nay cé thé phat
hién va do duge. Cac may kiém xa notrén nhanh thudng sit dung mét
éng dém ty 1& chita khi duge bs sung chit giau hidrogen, chdng han nhu
polythene. Céc thiét bi nay c6 d6 nhay rat thip va khé phat hién dude
cac héu dudi 50 uSv/h.

Phan ting thudng dude ding.pnhiéu nhit dé phat hién ndtrén nhiét

~

la:
B (n,a) Li

Boron-10 ¢é tiét dién bat notrén nhiét 1én va che hat o phat ra giy ’
ion héa c6 thé phat hién dudc. Cic may kiém xa notrén nhiét théng
dung nhit st dung bubng ion héa dude 16t mot 16p boron méng hoiic dng
dém t¥ 18 chita khi triftuoride boron (BF,).

D6 hudng iing clia cac thiét bi st dung phan {ng véi boron giam rat
nhanh trong viing ning lugng ¢d vai electronvon, trong khi cac thiét bi
sit dung phan Gng prétén lui lai chi bit ddu hoat ddng & viung ning
lugng trén 100.000 electronvon (0,1 MeV). Trong nhiéu nim, khi khéng
c6 thiét bi ndo 14p duge khoang tréng nay ngudsi ta di gid thiét rang cac
- ndtrén ning htgng trung binh da déng gép dang ké vio téng lidu notrén.
By gid ngudi ta da khing dinh duge ring trong nhiéu tinh th€ xung
quanh céc 16 phan (ing hat nhan cac notrén ning lugng trung binh thuc
su déng gbép mét phdn quan trong vao téng Lidu giy béi notrén va cac
thiét bi do chiing da dugc ché tao. .

biéu duge tp trung quém tdm bay gid 1a thiét bi do rem notrén
(notrén rem monitor), nghia 1a thiét bi do liéu trong m6 trén mét khoang
ning lugng notron rdt rong tit mic nhiét d&n khodng 15 MeV. May do
nay cé mét khéai tru bang polythene lam ch'ar_n cac ndtrén nhanh béng
cic va cham dan héi. Mét loat céc phin loc cadmi dudc sip x&p bén trong
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'mot qua ciu bang polythene dé cho mdt ham- d'ac trung nang hIdng
dung. Cac ndtrén nhiét durdc phét hién trong mét éng d€m ty 1é chita ddy
khi heli. Viéc bit mét notrdn s& din dén viéc phét xa mot prétén:
He mp)*H

8 day °H 1a mét déng vi ciia hidrogen va dude goi 1 friti. Xin nhéc lai
1&n nita 12 sy ion héa'$ ddy gy bdi proton. Hé do niy hién nay né
chung dufdc ua chudng hdn cic hé dung rhin fing véi boron-lO vi ching
kém n.hay véi bite xa v. ‘

8.8. CAC THIET Bl KIEM XA CA NHAN
- 8.8.1. o lidu ca nhan
Kiém xa la céng viée xac dinh mitc liéu biic xa tai cac diém khac
‘nhau trong mét phong thi nghiém hoic xung quanh mét 15 phan tng.
N6 khong phai 1a mét phuong phép chinh xac dé danh gia liéu tich liy
ma mét nhén vién phai chju trong nhiing ving nay vi:
(a) Céc sudt liéu hodn todn cé thé thay ddi theo thdi gian, phu
thudc vao cic hoat déng dude tién hanh:; _
(b) Céc nhén vién thudng di chuyén tit mét mtc bitc xa nay sang
mdt miic bitc xa khac trong qué trinh lam viée. '
Dé khic phuc nhitng vin dé nay, binh thudng nhiing ngudi lam viéc
trong cac vung bic xa phai deo liéu k¢ cd nhén (tiéng Anh 1a personal
dosimeter). Day 1a mét dung cu do Liéu tich liay bdi ngudi deo chiing.
Hién nay c¢6 mét s6 loai Liéu k& cia nhin dahg dude st dung théng
thudng. -

8.8.2. Hop phim

Py la liéu k& ca nhan théng dung nhit. Lidu k& nay gbm mot tAm
phim anh nhé dit trong mot hop dic bist. Hep phim 13 mét trong cac
thiét bi do 1iéu bite xa toan thin duge chép nhan nhiam muc dich luu glﬁ |
hé sd. Cic phim di trang cé thé duge hu g1t va khi cin thidt duge cdn
thén nghién citu lai. '
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Mbt hép phim théng thuong gbm moét phim kiém tra c6 hiéu Kodak
loai 2 it trong mot gia d3 dac biét. Loai phim nay c6 16p nhit tuong kép
¢3m 16p nhii tuong nhanh & mot mat va 16p nht tudng cham & mit kia.
Miic 46 den trén phim da trang dugc xac dinh bing may mat do ké va
phu thudc vao mic lidu chidu xa xac dinh qua so sanh chuéin. Viée st
dung hai 16p nhi tuong cho phép do duge mdt khoang liéu rong. Lép nhit
tudng nhanh c6 tac dung do lidu y trong khoang tit 50 uSv dén 50 mSv.
Néu mot lidu vugt qua khoang 50 mSv thi mét phin 16p nhii tudng
nhanh sé bi bong ra (strip'ed) khéi phim va khi dé 1dp nhil tuong cham
cho phép do dén 10 Sv. '

~ Hop phim duge minh hoa trén hinh 8.5. N6 gbm mot vai tdm loc cho
phép do cac liéu notron cham, bic xa B, v, va tia X: V& cd ban, liéu béta
duge do trong vung clia s6 md, gamma & duéi 16p chi, vd notron nhiét
bing cach 14y higu s6 giita cac tdm loc (chi + cadmi) va (chi + thiéc). Cac
notrén nhiét tudng tac véi cadmi qua phan {ng (n,y) va cAc tia gamma
sinh ra sé lam den thém phan phim duéi t&m loc cadmi. Céac phin loc
300 mg/em? va 50 mg/cm® cho phép hiéu chinh lai néng lugng &p dung
cho céac biic xa y ning 111(}ng thap va B. Nhiing dai chi 16t xung quanh
thanh hop 13 48 gidm hét mic cac hidu tng canh tai bien clia céc phin
loc khéc nhau. T&m indi chinh 1a “bd chi thi chifu xa” trong cac tai nan
nghiém trong. Mét liéu trén 10 mSv (1 rem) clia notrén nhiét s& kich
hoat indi 0 nhiéu 48 ¢6 thé do bing mot ng Geiger-Muller. -

‘ 7 154 456 1328

Céc loai phin loc:
_ 1. Clta s8 )
= : 2. Nhua 50 mg/cm?

3. Nhua 300 mg/em?
. 4. Dural 0,004"
s “ o £ 5 Chi 0,012 Cd 0,028"
i oo ] #4i VRI§] . 6. chio012’Sn0,028"
6 d I = A ot %27, Chi0,012" che canh
e i - 8. 0,4 gm'indium

Hinh 8.5. Hp phim ding dé do liéu tich liy
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8.8.3. Lidu k& nhiét huynh quang

Day la cac phuong tién chinh x4c va &n dinh dé do lidu trong mét
khoang thoi gian ngin cing nhu dai va dude su dyng 38 do lidu toan
than va lidu 8 cac vi txf dgc bidt. Tac dung ctia bifc xa 1én cac chét nhiét
huynh quang va phudng phap doc da dude mé ta trong Chuong 7. Mot
trong nhiing diém bat lgi cha ky thuat nay la qua trinh doc liéy s& pha
huy théng tin d6, va vi thé&, khéng giéng nhu hop phim, Jidu k& nay chi
¢6 thé doc duge mot 14n. H§ do TLD ciing ¢ho lugng théng tin it hon vé
chét lugng biic xa.

Hai loai chit dang dudc dung hién nay 1 lithi fluoride va calci
fluoride. Chét sau r&t nhay nhung lai hudng dng kém v€ ning lugng.
Lithi fluoride kém nhay hon song d3c trung nang lugng ctia né lai rit
t8t. Trong mdt hé thong do liéu thuc t& chit nhiét huynh quang thudng
¢6 dang bot hoic dia mong. _ ‘

Hiu hét cac cd 58 bic xa hién nay dang dang cac hé TLD nhu mot
phuong tién chinh 4 kidm xa c4 nhan. D6 1a vi ching dic biét thich hgp
cho viée két néi tu dong vl bé théng luu git Lidu bing may tinh. Ngay
ca céc cd 56 ding hop phim 1am phuong tién chinh 4€ kiém xa ca nhén,
thi céc hé TLD van dudge sl dung nhu mét phuong phép kiém soat liéu
ngén han thuin tién.

8.8.4. Lidu ké notron nhanh

Lidu k& notrén nhanh gdm mét phim nhii tugng hat nhan duge gin
kin trong mot til chéng 4m va &ét trong modt hop chiia tudng tu nhu mot
hop phim. Hop d6 chita céc phin loc béng chi, boron, va nhya dé ngin
bitc xa ndtrdn bi tan xa bdi co thé vio 16p nhil tudng. Céc notrén nhanh
- tuong tac véi cAc vat lidu nén clua p]:um va lam cac proton lui bi bin ra.
Nhiing proton nay taora chc vt ion héa trong 18p nhi tuong va chung
s& hién ra khi trang phim. Céc vét nay dugde d6m duéi mot kinh hién vi
va s8 vét trén mot em” chinh 12 4% do lifu notrén.

Céc t&m ghi v&t c6 khoang do tu 1 mSv dén 1 Sv. Cac nhude diém
chinh clia chiing 1a viéc danh gia lidu don diéu, dit tién, va c6 ngudng
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nang higng dé phat hién ndtrén 1a 0,5 MeV. Ngoai ra, ching nhay véi
bitc xa y va mdt lifu y cd 100 mSv s& lam cho vide d€m vét trg thanh
khong thé lam dude. '

8.8.5. Khoa tdi han

Mbt khoa téi han duge mang cling véi hop phim hoac TLD khi lam
viée v6i vat lidu phan hach (nghia 12 lam trong cac nhi may ch&bién va
xit If cac phin tit nhién lidu, cac bé lam ngudi thanh nhién liéu, va cac
15 phan ttng). N6 duge thiét k& 38 do chc lifu notrdn rat cao xay ra trong
mét tai nan téi han. Khéa t6i han chita cac thanh phén bi kich hoat bdi

9

chc ndirén cé ning lugng khic nhau. Cac phan {ng dugde sit dung dé do

1iéu bao gém:

23 (n,p) P (S - hau huSm.H, P - phosphorus)
197 A0 (n,y) *PAu - (Au - vang)
18[n (n,n) ***In (In - Indj)

T4t ca cAc thanh phdn bi kich hoat 1a cac chit phat béta va cb thé
duge dém trong cac may do béta. Tit chc s§ d6m nhan duge cd thé ude
lugng dude lidu notrén nhiét, trung binh, va nhanh.

8.8.6. Dian k& soi quartz

Dién ké& s¢i quartz (fhuang ki hiéu 12 QFE — quartz fiber electron _
eter) 1a mot lidu k& b tii, cé kich thude c8 mét cai bit 16n, cho chi thi
lifu gamma tich léy quan sat duge lién tuc. N6 "gﬁm mét t6 hgp soi
quartz dit trong mot budng ion nhoé, mft bé phin ddy c6 16 xo dé nap
dién cho dién k& mot thau kinh hién vi 8 qua d6 c6 thé nhin th&y sdi
quartz, va mét thang do hiéu chuin theo roentgen. Pién k& dude nap
dién bing cach dit mét dién thé vao dién cuc & gifla va né lam cho sgi
quartz bi 1éch di. Khi bi chiu bitc xa gamma khéng khi § trong budng bi
jon héa va dién tich ctia dién cyc bi giam di. Do d6, sy léch ¢ha sdi
quartz bi gidm d&i va dd thay d6i cta sy léch d6 dung € chi thi liéu. Cac
dién k& sgi quartz duge s dung v6i d6 nhay tit 1 mSv cho dén 100 Sv.
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8.8.7. Cac lieu ke dién tu

Nhiéu loai lifu k& c& nhén dién ti khac nhau dang duac st dung.
Chiing thudng dudc ché tao dya trén cic 6ng G-M va hién thi truc tidp
suft lidu hodc 1a 1idu tich liy. Mét loai dude ding thay cho QFE va c6
dang giﬁ’ng nhu mdt cai it mé.y. |

8.9. CAC HO SO CHIEU XA

nhé.n ién bUC xa dufcjc gilt trong cac gidl han lidu theo quy dinh cla cac
vin ban phap quy. Trong hiu hét cac quéc gia, cac may do liéu c4 nhin

ngoai cic may ding a8 kiém soat liéu ngin han phai do mét phong thi
| nghiém dude chuén y cung cap. '

Mot phong thi nghiém do liéu dude chuan y phai cé cac n.hlem vy
.sau:

(a) Cung c4p céc hép phlm liéu ké nhiét hu)‘rnh quang, va moi liéu

k& ca nhin cén thlet khac (vi du nhu cac dia vet notron).

(b) Xu 1§ va d&anh gia cac iéu k& nay khi thu lai. . _ '

(¢) Cung cép céc bao cdo liéu va bio quan cac hd 56 lidu.

Mbt vai cd 53 18n c6 cic nhén vién mang liu ké cA nhin xay dung
chc phong thi nghiém xit 1f riéng cua ho. Nhiing ¢¢ s6 khac dua vao cac
'phong thi nghiém chuyén nghiép doc 1ap. |

Vi muyc dich kiém soat, ca cac hép phim vd TLD thudng la céc
phuong phap do liu c4 nhan dudc chuén y & nhifu quéc gia. Ching
thudng dude x(t 1§ mdi thang mot. 14n va cac két qua duge gb.l lai trong
hd so 1ifu c4 nhin cha mbi nhin vién. Ngo&l chc bio cao lidu hang
thang, mét bao cho tém tat liéu hang quy cho méi nhén vién cling dude

chuén bi trong d6 tém tit téng lidu bic xa da tich lay trong quy, nam,
va cd doi lam viée cua ho.
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g.1. CAC CHAT PHONG XA HG

Khl mét chit phéng xa bi nhét trong mot contamer kin thi né chi c6
thé gay nguy hiém chigu xa ngoai cd thé cho cic c4 nhédn lam viée gin
né. Nhung néu chit phéng xa khéng dudc bao giit mét cich chic chén,
thi né cén cé thé thoat ra méi trudng trong diéu kién lam viéc binh
thudng, xAm nhap vio co thé va giy nguy hai chiéu xa bén trong cd thé.
Céc chit phéng xa khéng dudc bao giit chac chin nhu vay dude goi 12 cac
chdt phéng xa hd hodc cac ngudn phéng xa ho. Chat phong xa thoat ra
ngoai do vé tinh' dude goi 1a sut nhidm bdn phéng xa.

Mét lugng rit nhé chit phéng xa mic dit c6 thé gy nguy hai chiéu
xa ngoai khéng dang ké nhung lai c6 thé gay ra cac sufit lidu dang ké
khi ching tiép xtic hodc xAm nhip vio co thé. Mét khi chit phéng xa
xam nhap vio co thé thi chiing s& tiép tuc chiéu xa cd thé cho dén khibj’
phén ra hé&t hodc bi cd thé bai tiét hét. Téc @6 phan rd phu thudc vao chu
ky ban huy cta chit phéng xa, c6 thé tit mét phdn cla gidy _cho' dén
- nhifu nghin nam. T8¢ d6 bai tiét ra khdi ¢o thé phu thude vao mot s
tham bién ching han nhu cac dic tinh héa hoc clia chét d6, va qua trinh
nay cé thé didn ra trong thdi gian ¢ mdt vai ngay hodic 1én dén mét vai
nim. Nhu vy, khi mét chdt phéng xa da x4m nhap vio c¢d thé thi né c6
thé chidu xa cd thé trong vong mgt vai ngay hodc lau hon, tham chi
" nhiéu nam d6i véi mét 85 dong vi nhét dinh.

9.2. CAC DUGNG XAM NHAP €O THE

Cé bén cach ma sy nhi&m bdn phéng xa c6 the gay nguy hai cho co
thé, a6 Ia:
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(a) Hit thé truc tiép céc chit bén xa trong khéong khi;
(b) An uéng, d6 12 161 vao qua miéng; ’

(c) Ng&m qua da, hodc qua miéng vét thudng bi nhiém bén;
(d) Chiéu xa da trjc tiép. '

Khi céc b&n xa e¢6 mit trong khi quyén thi chéng s& bi hit vao phéi
v mét phdn chdt dé s& dude truyén vao mau. Mot phan khac bi ddy
khéi phdi va bi nuét; phin ¢on lai bi thd ra ngoai. Lugng bin xa duge
truyén vio mau, nudt, hoic thd ra phu thude vao nhiéu yéu t& ching
han nhu céc tinh ch4t vat 1§ va héa hoc clia chat bdn, tinh chét co thé
ctia cA nhan bi nhiém. Tudng tu, khi dn hodc uéng phai cac bin xa thi
lugng bin di qua thanh cha dudng tiéu héa vio chit dich cta cs thé phu
thudc vao ban chét cud chdt bdn d6 va cac diu kién trong cd thé,

Vi diic diém giai phiu va sinh 1y clla cac ca nhin cé su khac biét
rong rai, nén ICRP da dua ra khai niém ngudi dink chudn (tiéng Anh 12
reference man) ding ¢€ tinh lifu riéng cho muc dich bao vé biic xa.
Ngudi dinh chuin 12 mét c4 nhan hoan toan gia tudng va chi ddn thuan
mang cac gid tri trung binh trén mét phd rit rong cla cac dic trung giai
phiu va sinh 1y cia cd thé ngusi. Mét s& dic trung dién hinh duge liét ké
trong bang 9.1. Vi du, c6 thé thiy ring mét ngudi dinh chudn hit thé
khoang 23 m® khéng khi vi udng khoang 3 lit nude mbi ngay.

Trén day da chi ra ring sy mit di cha mdt dong vi phéng xa xac
dinh trong cd thé phu thude vao cac tinh chit 1§ héa clia né. Vi dy, mdt
vai nguyén t& phan b kha dong déu va do d6 gay ra chifu xa déng déu
toan thin. Tuy nhién, da s& cdc nguyén t6 ¢6 khuynh huéng tap trung &
mot vii cd quan nhit dinh, ching han nhit iodine tap trung & cac tuyén
giap, va plutoni tap trung & phéi hojc xudng. Vi vay viéc in hodc udng
mét hoat d6 phéng xa nio d6 c6 thé din dén cac sufit lidu khac nhau
trén cic cd quan khic nhau cia co thé. Hé thﬁ'r;g gidt han 1i§u trcfng
khuyén céo ctia ICRP cho phép tinh c4c liéu d6i véi titng ¢o quan v mé
st dung céng thitc trong s& mé trinh bay trong chudng 6.
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Bdng 9.1. Mt s& djc trung co thé cta ngudi dinh chuian

(a) C4c co quan clla ngusi dinh chudn

Cd quan Khéi iugng, Phan tram toan bb
m{kg) cathé (%)

Toan bd ca thé 70 100
B& xuong 10 14
Co 28 40

C M8 13,3 19
Mau 55 7.9
Buéing tiéu hba (ké ca cac 2,2 3.1
thanh phan bén trong)
Tuyén giap 0,02 0.029

{b) Can bling nubc va khdng khl

Hap thu nude (litingay)

Bai tiét (Wngay)

Thue phdm 0,7 Nudc tiéu 1,4
Chét Iéng 1,85 Md hoi 0,65
O-xy héa 0,35 Khéng nhin thay 0,85
Phan 0.1
Téng cdng 3.0 Téng ¢dng 3,0

Can bing khéng khi .

- Sinh lugng cia phdi 4311t
Luong khéng khi hit thd trong mét ngay lam viéc 8 gid g6m?
Ludng khéng khf hit thd trong 16 gids khéng lam viéc 13.2 m?

Téng cdng ~23 m¥ngay

Sudt idu trong mét cd quan bat ky ty 18 véi hoat d6 phéng xa trong

¢d quan @6 va gidm di khi chiing bi phén ra hoéc bj bai tiét. Su phén r3
phéng xa cé diic trung ham mi va tfc d6 bai tiét hdu hét cac chit ra
khdi cc thé duge tim ra 1a gdn nhu ham m. Piéu nay c6 nghia la héng
86" phén rd hiéu dung cb thé duge dung dé mb.ta tdc 46 loai bo chit
phéng xa ra khéi cd thé, nhut sau (xem hinh 9.1): |

At = A F Dy

& day

%, = hing sd phan ra phéng xa;

.lh_

hing s6 phan ra sinh hoc .
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O~ herr =heedp

Ludng d8ng vi phéng xa trong co thé

Thai gian
Hinh 9.1. Duting cong loai bé dién hinh mét ddng vi phéng xa ra khdi co thé

Vi hing s& phan ra bing log,2/chu ky ban ra, nén phuong trinh nay
trd thanh: _
UTg= UT, + 17T,
& day, .
" Ty = chu k}} ban ré hiéu dung ctia chit phéng xa troﬁg 6 thé ;
T, = chu ky bén ré phong xa cia chift s,
T, =chu ky ban ra sinh hoc ctia chat 46,

Hinh 9.2 minh hoa sit thay déi ctia sust liéu theo thdi gian sau khi
mét dong vi phéng xa xam nhap vio-co thé. Litc ddu, suat lidu ting 1én
trong mot giai doan cac nhin phéng xa dude van chuyén dén co quan tap
trung chiing. Suft li8u cao nhit & thdl diém hdu hét cac nhan phéng xa
dé dén dugc cd quan cidn d&n va ¢ quan d6 sé& chiu suat Lidu cuc dai dé.
‘Tlép théo, suét Liéu trén co quan d6 giam gﬁn nhu theo ham mi do cac
nhén phéng xa phan ri va bi bai tlet Téng lidu co quan di nhén bing
dién tich duéi dudng cong sudt liéu d6. Nhu vay, sy hip thu mét lugng
déng vi phéng xa s& lam cho. mot (hoic nhitng) cd quan vao tinh trang bi
chiéu xa bdi cac nhan d6 d6n mét 1ida nao s, goi 1a sy tich lity lidu. Miic:
tich lity lifu phuy thugc vao suit liéu ban diu va vao toc d6 bai tiét. Véi
mot déng vi xac dinh, mét luqng hﬁ'p thu nhit dinh bat ké 13 lugng dé b1
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hap thu trong mét 1dn hay trong nhiéu 14n thudng duge cho ring 38 gy
. ra cling mdt mic tich liy liéu. Mét dai hugng dic bigt clla miec tich liy
lidu goi 14 lidu tich lizy, d6 12 Liéu tich lay trong 50 nam, dai dién cho tudi
the cuc dai ¢6 thé cha ca n_hﬁ:h sau khi hap thu chat phéng xa.

A

Tng nhanh ban dau

Suat lidu

PRy

Théi gian

Hinh 9.2. Bigh d&i ciia sudt lidu theo thai glan sau khi hdp thy chit phéng xa

9.3. KIEM CHUNG VIEC TUAN THO CAC GIOI HAN LIEU CHIEU
XA CA NHAN |

Gidi han liéu d6 ICRP khuyén cio trinh bay trong chudng 6 4p dung
cho t3ng céc liéu gy bdi chifu xa ngoéi va céc lidu gay bdi chidu xa trén
mot c4 nhan trong cung mét thai gian; thdi gian dé tmh lidu tich Iy
thudng 12 50 nam cho cic lugng hip thu chia n.gtIdl 16n va 70 nam cho
céc luong hédp thu cua tré em.

Nhim muc dich kiém chiing viéc tuan thi cac gidi han liéu, mét
trong nhitng phuong phap sau diy s& duge st dung:. |

" (a) so sanh liéu hidu dung téng cong véi gidi han liéu tudng tng, &
day lidu hidu dung tdng cong Er duge tinh theo cong thic: -
E; = Hyd) + I e@nlin + I e@imlim
véi Hy(d) 1a li€u ca nhén tudng duong do chiéu xa bdi cac chiéu
xa xuyén thau (cin hleu chinh neng cho ndtrén trong khoang
1 eV dén 30 keV) trong mét nam, e(g);n va e(g@)m 1a liéu hiéu
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dung tich Hiy cho mét don vi hfp thu qua dudng tiéu héa va
dudng hé hdp 461 véi nhan phéng xa j bdi cac ca nhén trong
nhém tudi g; va L, va Iy, 1a lugng hip thu qua dudng tiéu héa
va hé hap chét phéng xa j trong cung thoi gian; hodic
() thda mén bit ding thitc sau:
H()/DL + (4 / L) + G/ L) £ 1
4 day, DL la giéi han liéu hang nim tudng {ing @61 véi liéu hiéu dung,
Lar va Ly 12 cac gidi han hdp thu hang ndm (ki hiéu ALT - Annual
Limits of Intake) qua dudng tiéu héa va dudng hé hép chit phéng xa j.
Phin ban sé 2 ctia ICRP, chuyén nghién citu chiéu xa trong, di
danh gia va khuyén céo sit dung cac gia tri lidu hiéu dung tich liiy trén
mét don vi hdp thy qua dudng tiéu héa e(g)y va qua duong hé hép
e(g); 1, 461 véi chidu xa nghé nghiép va chiéu xa dan ching. Riéng cac
d8ng vi con chau ctia radon va thoron duge ICRP khuyén cao vé cac gidi
han hip thu va chiéu xa riéng.
Cac gia tri cta I 41 va Ly, 1. duge xéc dinh nhu sau:
I.=DL/e ,
§ day,
DL - 1a gi8i han Liéu hiéu dung hang nam tuwdng ing
e; -laga tri da cho cua liéu hiéu dung tich lity trén mét don vi
h4p thu hgp chit phéng xa j
Nhu vay, cac giéi han hdp thu hang nim ALI dudc hiéu 13 lugng
h#p thu qua dudng hé hdp hodc tidu héa mét chit phéng xa xéc dinh
trong mét nam bdi mét c4 nhan va gdy ra mét liéu tich liiy béng gidi han
liéu tuong ng déi véi c4 nhan d6. Cac gia tri ALI dude do bing don vi
hoat d6 phéng xa (Bq). ' _
Bang 9.2 trinh bay vi du vé Lidu tich liiy hidu dung trén mét don vi
hé&p thu e(g), con goi la hé sd liéu, do hé hdp va tiéu héa déi véi chiéu xa
" nghé nghiép (theo ICRP Publication No. 68, 1994).
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Bang 9.2. Lidu higu dung tich Iy trén mdt don vi hap thu e(g) qua durdng hd hip
v tidu héa déi véi nhan vidn bic xa (Sv/Bq)

Hat Loai Hbé hép Tiéu hda
nhan Hopchat = Loai f, ©{G) 1,0 €(G) 5.m f, e(g)
ZNa Tétca Nhanh 1,000 1,3x10%  2,0x10°  “1,000 3.2x10°

13y T4t ca Nhanh 1,000 7,6x10°  1,1x10°% 1,000 2,2x10*
WCs  Tatch Nhanh 1,000  4,8x10° 67x10° 1,000  1,3x10°
29p, T catriroxide Trung 5.0x10*  4,7x10%  3,2x10°  50x10*  2,5x107

khéng tan binh
Cac oxide Cham

L 10x10°  1,5x10° 8,3x10% 1,0x10°  9,0x10°
khong tan

3 day, £, 1a hé s8 truyén clia mdi hop chit vao cd thé qua cac dudng
h4p thu. Liéu tich liy hiéu dung trén mét don vi h&p thu do hé hdp cdn
phu thude vao kich thuéc hat ctia cac chat duge hit thd, miic hdp thu cia
phéi (nhanh, trung binh, ho#c cham) d61 vdi hgp chit 6.

Vidu 1. Trong mét ndm. mét nhdn vién duge dy doan 12 sé bi chiéu
xa do hip thu vao co thé 10° Bq Natri-22 qua dudng tiéu héa va 10* Bq
plutoni-239 dioxide dang min qua dudng hé hip. Héi liéu tuong duong
hiéu dung cyc dai ma ngudi d6 cb thé nhan ti cic ngudn chidu xa ngoai
trong nam d6 13 bao nhidu d€ gidi han liéu khong bi vugt qua?

D61 véi natri-22, gidi han ALI tiéu héa la:

Ls, = 0,028Sv/ (3,2x10°Sv/Bg) = 0,625 x 107 Bg,
va do vay,
/L, = 1x10°/ (0,625x 107 = 0,16

D41 véi plutoni-239 dioxide, gidi han ALI hé hép la:

L. = 0,02Sv/(L,5x10°Sv/Bg) = 13,3 x10° By,
va do vay,
L/Ly.= 10°/ 133x10° = 0,075

St dung céng thic _

H (/DL + T/ L) + Gun/ L) < 1
H(d)/20 + 0,16 + 0075 = 1,3mcgiéi han
—H,(d) = (1-0,16 - 0,075) x 20 mSv = 15,3 mSv
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Nhu vy, nhan vién néi trén dugc phép nhan 15,3 mSv do chiéu xa

ngoal trong mét nim.

0.4. CAC GI&I HAN DAN XUAT DE KIEM SOAT NSUY HAI DO
NHIEM BAN PHONG XA

Ciing nhu véi chleu xa ngoa1 cac bién phap kiém soat nguy hai do
nhiém bén phéng xa la d8 han ché& Liéu trén cac cd quan khac nhau ctia
cg thé & mic cho phép. Cac nguy hal nay thucng ditde kiém soat bang
cach han qhe ndng d6 bui xa trong khéng khi va &6 nhiém bdn phéng xa
bé mit dén cac mitc gidi han quy dinh. -

9.4.1. Cac gidi han dan xuit d&i véi néng d khong khi

Néng d6 khéng khi din xudt (ki higu 1a DAC - derived air
concentration) 1a gi6i han din xudt déi véi néng 6 khong khi, duge dinh
nghia 12 néng 44 ctia mot déng vi phéng xa trong khong khi 1lam cho mot
nhéin vién pha1 nhan mét midc hip thu 1a 1 ALI trong 1 nim qua dudng
ho hip. DAC cé gia tri bang thuong s§ ctia ALI qua dudng hd hap clia
mot déng vi chia cho thé tich khéng khi duge hit thd trong mét nidm lam

‘vige. St dung ning sudt thé cla “ngudi dinh chuan” caa ICRP c6 thé
-tinh dugec DAC. Ning suit thé duge danh gia 1a 10 m® trong mot ngay
lam viéc 8 gid.
- Nhu véy 481 véi mdt nhan vién lam viéc 50 tudn trong mét nam, 5.
ngdy mot tudn, va 8 gio trong mdt ngly, thi DAC dudc xac dinh nhu sau:
_ DAC = ALI (h6 hdp)/ (50 x 5 xI10) Bg/m?®

Vi du 2. Hay tinh DAC déi véi plutoni-239 dioxide. ALI (hé hdp) cua

239pyQ, = 13,3 x10? Bq (xem vi du 1). |
DAC = 13,3 x10%/ (50 x 5 x 10) = 0,532 Bq/m®

9.4.2. Cac gidi han din xuit d&i voi nhiém ban bé mat

- Céc nguy hai do nhlem ban bé mat duge kiém soat bang cach thiét
lap nhiing gidi han dén xudt (ki hiéu 13 DL - derived limit) cha phiém
ban bé mat sao,cho.
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(a) higng nhidém bin giéi han khéng 1am cho cac gidi han DAC bi

vugt qua,

() lugng hdp thu qua dudng tiéu héa tit tay va miéng khong lam

cho cac gidi han ALI bi vugt qua, .

(c) néu & trén da (thudng la da tay), thi lidu d8i vél da khéng vugt

qua miic cho phép.

Trong hiu hét cac trudng hdp, liéu trén da, hodic liéu kha di trén da,
duge phat hién thdy 14 y&u t& giéi han d6i véi cac chét phat p. Cac gidi
han d6i v6i cac chit phat o thudng duge xac dinh bdi mite nguy hai cé
thé qua dudng hd hip.

Gidi han din xudt DL phu thudc vao dgc t& phéng xa ctia mdi dong
vi hodic hén hgp clia cac ddng vi. Giéi han cho hdu hét céc chét phat a
thap hon khodng 10 14n so véi cac dbng vi phat ra cac bic xa khac; diéu
nay phan anh déc t8 rit cao clia hdu hét cac chat phat a. Trong nhing
khu vuc ¢6 d9 nhiém ban ¢é kha niang vugt qua DL thi phai thyc hién
cAc bién phap kiém soat.

9.5. KIEM SOAT NHIEM BAN PHONG XA
9.5.1. Cac nguyén tic cd ban
Ba nguyén téc cd ban thudng ap dung dé kiém soat su nhiém bin bé
- mat la: '
(a) Han ché&t6i da lugng hoat dd phéng xa phai sit dung.
(b) Bao giiz cac chit phéng xa, thudng véi it nhat hai 18p ngan
chén.
(©) Tuén thi ede quy dinh an toan vé mic quin 4o bao v, rda va
kiém xa cac phudng tién, v.v.
Hinh 9.3 minh hoa mét hé théng han ché& nhidm bin dién hinh dong
trong mét phong thi nghiém héa phéng xa. N6 ¢ bén mic han ché 1a: lo
chita chit 16ng, khay hing, 6ng hut, va cudi cing 14 mét thanh chin'g

161 vao phong thi nghiém.
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Cac mitc han ché nhiém ban:
{1) Lo dung chat iong phéng xa
(i) Khay himg chat dé
(i) Td hot
(iv) Thanh chin véi may do ban xa

N

Hinh 9.3. Sd dé minh hoa bdn mi han ch& nhiém ban

9.5.2. Phan loai khu vuc

Ciing nhu d6i véi cac nguy hai bilc xa tit bén ngoai, vige ki€m soat
thuong 1& sy nhiém ban duge tién hanh théng qua mot hé théng phdn
loai khu vic. Bang 9.3 trinh bay cac mile kiém soat ctia mot hé théng
dién hinh. Can luu § 12 bang miuc phan loai nay chi dude xem nhu mét
vi du minh hoa. Nhiéu cd sd biic xa c6 cac hé thong phan leai vung chi
tiét hon dé dé phong céc nguy cd nhiém ban dac biét phat sinh tit nhing

cong vidc cu thé.

Bing 9.3. Cac muc kiém soat dé phan loai khu vuc nhiém ban phéng xa

Loai khu vue Nhiém ban bé mat  Nhiém ban khang khi
Khong cdn kiém soat < 1DL < 1110 DAC
{khdng ¢6 bdn phong xa)
Hudng dan 1-30L 1710 - 3410 DAC
(¢ nhidm b3n)
Kiém soéat > 3DL > 3/10 DAC

{c6 nhiém ban)

Bat ky khi nao c6 thé déu phai lam sach moi chét ban xa ngay khi
sy nhiém ban xay ra. Viéc nay nhim ngin ngita cac chat ban lan réng

lam cho viéc khit nhiém ban tré nén khé khan hon.
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Cin tién hanh kiém xa thudng xuyén trong cac vung huéng dan va
Kidm soat va ca cac vung khéng cin Kkiém soat & bén canh d& dam bao

ring su nhiém ban khong vugt qué cac rao ngan.

9.5.3. Quan ao bao vé

Chc quy dinh mic quin 4o bao vé trong vitng bi nhiém ban phu
thudc vao ban chét va mite 46 nhiém bin. Trong nhiing ving cé miic
nhifm bin bé mat thdp, chi cAn mang 4o khoac phong thi nghiém binh
thudng, gidy bao, va gang tay ¢6 thé 1a du. Trong cac viung ¢ muc nhiém
ban khong khi dang 14, thudng cén phai mic mot bd quén lién 4o kho va
kin, deo mat na ¢6 phin loc hofic mat na gan vdi mot ngudn cung cap
dudng khi. Né&u chat nhiém bin & dang 16ng thi thudng cin phai méc
mét bo quéin 1ién 4o bdng nhya PVC kin v6i mot mat na cé phin loc hodc
duoe cung cap khong khi sach. Trong trudng hgp cdp ciu, ¢o thé mang
cac bd db chéng va dap cb thiét bi thé gin kém.

V6i bat ky tiéu chudn nao v& quén Ao bao vé, viéc bé tri cac khu vue
thay quan 4o va rio chén cin phai ¢6 hiéu qua va duge trang bi nhu sau:

(a) Bén rua tay (va c6 thé ca vol tam) va cc may kiém xa (vi du,
mot may kiém xa tay va quén 40).

(b) Mbt noi chila quin 4o ci nhan cia nhan vién dat ¢ phia khong
¢6 chit phéng xa cua rao chan.

(©) Quén 4o bao vé dude sip xép thuan tién sdn sang cho vidc su
dung.

(d) Cac thung chila d8 dyng d6 mic da ding va chat thai phéng xa.

{(e) Datbang “khéng phan sy midn vao’, va cac bang théng bao khu
vuc nguy hiém, mic quan 4o bao vé&, va chc bién phap dé phong
cAn thuc hién d ngay khu vyc canh rao chan.

() Bang huéng din cac hanh dong chi i€t va chi thi khi xay ra
tinh trang khan c&p hoic sy 6 ¢6 thé nhu téi han, hoa hoan.
hay nhiém xa ca nhén phai duge treo trong khu wic dé. Can
phai chi ¥ bé tri cac 161 ra khan cip thich hop.
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' Noi giat nhitng quin 4o mic trong ving bi nhiém b4n phai duge bé
tri dic biét va nudc thai tit cac phuong tién giat phai dude x 1y nhu cic
chat thai 1ong.

9.5.4. Ndi quy co sd va huin luyén nhan vién

Viée kiém soat sy nhiém ban phu thudc vao tit ca moi ngudi ra vao
viing kiém soét hodc ving han ché& va do vay tit ca nhiing nhan vién
lam vidc trong cac viing d6 cAn dude huén luyén tit lic dau va dinh ky vé
cac nguy hai c6 thé xay ra va vé ndl quy trohg cd s8. Mét s8 nodi quy dién
hinh trong co sé cé nguy cd nhiém bin phéng xa la:

(a) Khong duge dn, udng, hodc hit thude.

(b) Khéng tién hanh cac cong viéc bing miéng (chéng han nhu hut

éng dé 14y dung dich). '

(©) Phai che kin moi vét thudng bing mét 18p chéng nude trude khi
vao khu vic c6 chét bdn phéng xa. Day 1a diéu quan trong nhit
vi cac vét thuong hd s& 13 dudng xdm nhap tryc tiép cua cac

* ch#t ban vao doéng mau.

(d) Cac v&t thuong xay ra trong khu vyc nay phai duge bo cho
ngudi cé tréch nhidm va duge diéu tri ngay lap tie.

(e) Cac loai khan lau tay binh thudng khéng dude sit dung trong
khu vic c6 chit ban phéng xa. Phai luén luén bg tri sén cac loai
khan c6 thé viit bd & dé.

() Moi db vat thai ra tit mot khu vye cé chit ban phéng xa phai
dude ki€m xa trude khi duge phép roi khéi ving dé. Cac 46 vat
nhiém béan phéng xa phai dugc dan nhin thich hgp. B4t ci khi
nao c6 thé, déu phai danh riéng cc dung cu va thiét bi lau chui
chi dé sii dung trong khu vite cé ch&t bin phéng xa va cin phai
danh d4u rd rang 13 “phéng xa (radio active)”.

9.5.5. Ky hiéu qudc té vé burc xa

Ky hiéu chi biic xa ion héa duge cong dbéng quéc t& cong nhin 1a mét
biéu tudng cé 3 canh nhu vé trén hinh 9.4. Biéu tuong nay dudc trung
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trén cac kién hang chda cic nguon phéng xa, & 181 vao cac khu vue cé

muc nguy hiém bic xa dang ké, v.v.

Hinh 9.4. Ky hiéu ba canh (mau den trén nén vang)

9.6. DOC TINH PHONG XA VA PHAN LOAI PHONG THi NGHIEM

Hé théng phan loai déc t& cac déng vi phéng xa do T chitc Nang
huong Nguyén i Qudc té€ IAEA khuyén cao (IAEA Technical Reports
Serie No. 15) dudc st dung & nhiéu quée gia trén thé gisi. He théng
phan loai nay chia céc déng vi phéng xa thanh 4 nhém theo doc tinh
phéng xa cua chung:

Nhém I - Déc tinh cao (vi du, **Pu, *'Am)

Nhém II - Dac tinh trén trung binh (vi dy, Ogy, M)

Nhém III - Péc tinh trung binh va duéi trung binh (vi du, ¥P, ¥Zn)
Nhém IV - Déc tinh thap (vi du, 1, urani ty nhién).

Ngoai ra, IAEA cling phén ra 3 loai phong thi nghiém, goi 14 loai 1,
loai 2 va loai 3. Phong thi nghtém loai 1 1 mét oo s& duge thidt k& dic
bidt véi cac trang thiét bi tién tién d€ c6 the lam viée an toan vl cae
miic hoat d6 phoéng xa cao. Cac phong thi nghiém loai 2, c6 tiéu chuén
gin nhu cia mot phong thi nghiém héa hoc chit lugng cao, con loai 3
gdm céc phong thi nghiém binh thudng khong duge thiét k& danh cho
cac cbng vige vdi cac ch#t doc hal. Luong déng vi phéng xa cb thé xu Iy
an todn mét cach théa dang trong ting loai phong thi nghiém dudc trinh
bay trong bang 9.4.
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Bang 9.4. Hudng dan vé lugng déng vi phong xa xu by
trong moi loai phang thi nghiém

Poc tinh cla Loai phong thi nghiém

déng vi 3 2 1
Nhom | . <370kBg(10uCi) <370 MBg (10 mCi) > 370 MBq (10 mCi)
Nhom I < 3,7 MBq {100 pCi) - < 3,7 GBg (100 mCi) > 3,7 GBq (100 mCi)
Nhom 111 < 37 MBq (1 mCi) <37 GBg (1 Ci) > 37 GBq (1 Ci)
Nhom [V < 370 MBq (10 mCi) s 370 GBq (10 C)) 2 370 GBq (10 Ci)

Chi y: Céac s6 trén danh cho cic qua trinh héa hoc uét va binh
thudng. CAc thita s diéu chinh cé thé dude ap dung nhu sau:

Coéng viéc Thua s6 diéu chinh
Cat giit trong cac thung chifa kin, ¢6 thong hol X 100
Hbéa hoe uét don gian - hoat d6 riéng thap X 10
Cac qua trinh kho don gian, hoac udt phic tap X 0,1
_Cac qua trinh gay bui va khd X 0,01

9.7. THIET KE KHU VUC LAM VIEC VOI CHAT PHONG XA HO

Trude khi x4y dung mdt phong thi nghiém hodc khu vice lam viée
véi chat phéng xa hd, cin phai lap ké hoach ky cang. Bén canh cac dic
trung thiét ké 18t chung cho moi ¢d s6, cin phai dic bigt chi ¥ dén hé
théng luu thong khi va cac 16p phil b& mat trong nhiing khu vuc nay. Hé
théng luu théng khi cdn cé mét bo phin loc hiéu qua cao dé loai bé cac
hoat dé phéng xa dang hat trude kh thai ra ngoai. Trong trudng hdp ¢b
cac chat phéng xa dang khi, ma chiing khéng thé loai bé dudc bing phin
loc, thi cAn phai rit cén than xéac dinh vi tri dat ong x4 dé dam bao sy
phét tan thich hop cua cac hoat d6 phéng xa duge thai ra.

Céc bé mat trong khu vyc phéng xa cAn phai tron va khong bi gay
gap va duge ché tao bing nhitng vat liéu trd v& héa hoc, khéng hap phu
va khéng thim nudc. Cing cin luu tim dén cac quéa trinh khil nhiém
ban c6 thé phai tién hanh, va vi thé cac vat liéu phai duge chen sao cho
d3 khi ban hodc c6 thé thao ra va thay thé dé dang.
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Tuong, san, va trdin nha

Y&u céu cd ban 1a cac bile tudng, san, va tran nha phai dudc phu
mét 16p phit sach, bén, va khéong b nit giy. Theo quan diém sach va dé
lam sach thi tit ca cac géc gilta cac bic tudng, trin, va san nén dugde che

phu.

C6 thé duge 1am nhin va mat cac 16 x8p trén cac bite tudng, san, va
trAn bAng cach ph mot 1dp son béng hodc nhya. Mét phudng phap khac
Ia “6p” tudng bing cac td&m thich hgp, vi du nhu melamine laminate trén
mot nén gém cac tAm gé dan duge ghép vé1 nhau va ché ghép dude che
kin lai. Cac 16p phti khac duge diing cho tudng va trin bao gom son chita
cao su va dude chlorin héa, son nhua epoxide va cic vat liéu dang tdm
khac.

Lép phu san thich hgp nhdt la cac tim PVC ma ching coé thé chong

Jén nhau va cac mép néi c6 thé han kin duge. Mot 1dp phu khéac gém cac
t&m linoleum dugc phit mét 16p sap cling va tiép theo bing mét lép sap
tan dudc dé chéng thadm. Trong trudng hop hinoleum tadm thi cAn phai
diing cac 16p ria phti duge ché tao riéng truée va cac ché néi phai duge
han lanh. Céac vién gach lat PVC va linoleum thudng khéng dudc
khuyé&n khich ding vi ¢6 nhiéu chéd néil trén san gay kho khén cho viée
Jam sach sau khi bi nhiém ban. Bé-tong va gb la nhiing vat Liéu san to1
nhung dé1 khi viée dung ching khong thé tranh khoi. Néu phai st dung
nhiing vat 1idu nay thi cin phai xi1 Iy ching béing son cao su dé lam
chiing khéng thdm nude.

Bé mdt noi lam viéc

Céc bé mat noi 1am viée, vi du nhu cac mat ban, cin phai duge phi

bing cac vat liéu cling khéng x6p cé cac kha nang chiu nhiét va héa cAn
thist. Cac vat lidu thudng diing nhit bao gom:

(a) Tam chit déo keo nhya melamine nhu formica. N6 phai dude
gén két véi vat lidu nén bing keo nhua (resin) dé c6 kha nang
chiu nhiét can thiét.

{h) Tdm polyvinyl clorua, nhu darvic, ma ching cé thé han duge va
hoan toan tit tiéu.
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(¢) Thép khéng ri 13 mét vat liéu hitu ich nhung c¢6 chd néi gilta né
va chc vat liéu khac d& bi &n mon. Ngoai ra, thép khéng ri con
dé& bi cac chdt héa hoc nhdt dinh (chéng han nhu hidrochloric
axit) huy hoai.

(d) Nhua dudc gia c6 bing s¢i thiy tinh cé thé diic theo hinh dang
yéu cdu. C6 thé xit 1§ 1am ching trd nén chiu lita, nhung ching
lai c6 thé chay khi héa hoan.

(e) Ch&t polypropylene, chdt nay c6 thé han va tao dang bing
nhiét. V4t Liéu nay c6é kha nang chéng tac dung héa hge cao dén
mtc khé tim dude cac chdt két dinh thich flc}p cho chiing. Chit
nay khéng chiu dudc Ifta, vd mét khi di bét lda né s& tiép tuc
chay.

Cdc tu boe

Chiing duge dit trong cac phing thi nghiém véi chit phéng xa dé

gitp cho cdéng viée véi cac vat lidu nguy hiém duge dé dang. Ching gém
mét hdp kin khéng bi ré ri, trong d6 cac vat hodc cae chit s& duge xu Iy
qua cac ging tay dai gdn vao cac 16 md ra trén thanh clia hjp nay (xem
hinh 9.5). Muc dich clia ti 1a tao ra mét ndi chita cic chit phéng xa
hodic cac chét déc v& héa hoc, hodc 1a ca hai. Binh thudng cic th nay
khéng tao thanh mét 16p che chin d6i véi cac biic xa ¢6 khé ning xuyén
thiu va vi thé& chi duge ding vdi cac chat phit anpha ho#dc béta. Khi
phai xit 1§ cac déng vi phat gamma thi cAn dung mét biec tuang bang
gach chi gifta ngudi thao tac va tu bée.

. Ap sudt trong ti béc duge duy tri & miic thdp hon ap sudt bén ngoai
phoéng thi nghiém mét chit. Viéc nay cé nghia 13 khéng khi bén ngoai sé&
tran vAo ti béc néu xuft hién mét 16 do va diéu nay s& ngin can céc chét
bin thoét ra ngoai. Hai phin loc thudng duge lép trong hé thong théng

‘khi - mét 1a aé loc by trong khﬁﬁg khi dugde hit vao ti bée va mébt gé loc
cac hat phéng xa khoi khong khi bi ddy ra khéi ta.
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Cd& kioh quan sat

Béu ndi Sng

Hinh 9.5. So d6 mét tu bac

Td hit

M6t tu hut dude dung d8 1am viée véi cac miic hoat dd tudng d6i
thip (cd MBq). Cac chat phéng xa duge xit 1§ qua cita mé & phia trude tu,
qua d6 khong khi duge hut tit phong thi nghiém vao ta nay (Hinh 9.6).
Céch nay sé bao v& ngudi thao tac khéi su dd cila cée chédt ban xa vao
phong thi nghiém. Cac tién ich can c6 trong mot tu hat 1a nude, khi, hit
chan khéng, va dién. Nt diéu khién céc tién ich nay duge dit bén ngoai
ti hit dé gidm dén miic thap nhat s6 hanh ddng qua cita md & phia
trude. Nén lam thé nio dé dam bao dién tich md phia trude clia ti dude
duy tri & mic nhé nhit d€ giam kha ning cac chit ban phéng xa lot ra
bau khéng khi chung ctia phéng thi nghiém.

Co cdu md clfa kéo

L6 thoat
khi thai
Vach
ngan
Voi nuéc
"
' ik  Ngudn dién
Ranh
truot
Mang Canh
hing

truct

Hinh 9.6. So dé mdt ti hat
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0.8. PIEU TRI CHO NHUNG NGUGI BI NHIEM XA

Khi mét déng vi phéng xa da lot dugc vao cd thé, thi hdu nhu khéng
¢6 cach nao lam ting tdc d6 loai bé dbng vi d6 (nghia la lam giam chu ky
ban ra sinh hoe cla 1é). Diéu nay c6 nghia la cdn phai cd gang bing moi
cich dé ngan can cac chit bﬁn xa xdm nhap vao cd thé. D€ lam dudc
diu d6, diu quan trong 14 tdt ca céc nhén vién can phai tudn thu cic
néi quy va luén mic quin 4o bao vé thich hdp. Tham chi nhu vy thi cac
sy ¢6 nhidm b&n van c6 kha ning xay ra va do d6 diéu quan trong nita la
phai biét cach chita tri ding dan.

Hanh déng ddu tién khi xi 1§ mét ngudi bi nhiém xa la phdi xem
ngudi dé c6 bi thudng hay khong. N&u 6 mét vét thudng nghiém trong
thi phai hét sttc nhanh chéng s6 cttu ho. Tiép theo cac phép didu tri y té
cAn thiét 13 cac hanh déng nhdm vio viée loai bd cac chat bin trude khi
chiing bi hap thu va lot vao co thé. Tuy nhién, trude khi bit d4u viée tay
xa cAn phai tién hanh khao sat can than trén toan bé cd thé ngudi bi
nhidm b4n xa bing cic may kiém xa thich hgp 4€ xac dinh vi tri nhiém
xa. Trong trudng hgp chi nhidm bin mét phan thi chi cin tiy xa & ving
bi nhidm. Vi du, néu mét ngudi bi nhiém ban & tay hodc ¢ mét, thi cin
phai rita k¥ nhiing ving nay bing x& phong va nudc trude khi kidm xa
mét 1dn nita dé phat hién cac bin xa con du. Néu chat ban van con thi
lap lai qua trinh rita d6 cho dén khi cac viing bi nhidm dude idy xa hoan
toan.

Trong trudng hgp bi nhiém xa toan thin thi hanh dong ddu tién,
sau khi ¢6i b6 quén 4o bao vé, thudng 1a gl sach tée clia ho trong bon
ria tay. Viéc nay nham loai b6 chit ban khéi téc va ngan khéng cho
. ghing chay vao mém trong qu;é trinh tdm tdy xa toan thin dudi voi nudce
bing xa phong hoic cac chit 1am sach manh hon. Sau khi tim ngudi db
s& duge kiém xa cin than va cé thé phai tim lai cho dén khi dudc tdy xa
hoan toan. Ngoai ra, néu bi nhiém céc chat bui bin phéng xa trong
khong khi, thi cAn 4p dung cac bién phap khéc, ching han nhu théi va

ria sach miii, dé tdy xa hoan toan.
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Néu c6 mdt vét thuong nhd trong viing bi nhiém xa thi phai @€ cho
mau chay ra tiu do va ria lai nhiéu ldn bang nudc d8 thiic déy cac chit
ban tréi ra ngoai. Néu khéng thé duge tdy xa hoan toan ngay lap tic,
hodc néu vét thuong l1a nghiém trong, thi cin hét siic nhanh chéng yéu

"cdu cac trg gitp y t&. N&u cae chat bin xa bi nuét, thi ngay sau dé cin
cho ngudi d6 udng cac chat duge ché tao d€ ngin hodc gidm sy hip thu
vao dudng tidu héa, vi du nhu antacids ho#c cic chét nhya trao d5i ion.
Né&u cic déng vi phéng xa cé déc t§ cao, chirig han nhu #°Pu, bj hip thu
qua mét v&t thuong hodc bj hit vao duéi dang hoa tan dugc, thi cidn cho
udng ngay cac héa chat dic biét goi Ia cac “chét xdc tac chelating” (vi du
DTPA) dé ddy nhanh sy bai tiét. Diéu khong may 11 nhitng chat nay ty
ching d8 cé khuynh huéng déc héa hoc. Su hip thy mét s& déng vi
phéng xa nhit dinh cé thé bi “ngin lai” bing cich udng trudc mot lugng
dang k€ mét dong vi bén cua cing nguyén. t& dé. Vi dy, ludng hdp thu
iodine phéng xa bj glam dang ké néu udng trude mot vién 200 mg
potassium iodate. Viéc nay c6 tAm quan trong déc biét trong mét tai nan
16 phén tng.

9.9. CAC THIET B| DO NHIEM BAN PHONG XA
8.9.1. Bo nhay

Nhu da néu ¢ trén 1a ngay cd nhiing ludng kha nhd ctia cac hoat do
phéng xa ciing c6 thé gay méi nguy hai chi€u trong lén. Piéu nay cé
nghia 13 cé ciing mét mdc nguy hai thi mic bt xa gly chiéu trong bdl
bin xa néi chung thap hon nhiéu cac mic gdy chi€u xa ngoai. Do vay,
cic may do nhiém bin phéng xa néi chung phai nhay hon cac may.do
biic xa.

DE dat duge cac yéu cdu vé 43 nhay cao, cidc miy do nhiém bin dudc
cfu tao tit cac detectd c6 hé khuéch dai gin lién (cac ong dém nh4p nhay
hay Geiger-Muller). Miic hoat d duge chi thi duéi dang sudt dém (la s&
dém trong mot gidy hoac trong mét phut), va may do dé phai duge hidu
chudn thich hgp trudc khi tinh toan mic nhidm bin (Vl du MBqa“ m2)
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9.9.2. Kiém xa nhiém ban bé mat truc tiép

Day 12 phuong phap thuédn tién nhit va don gian nhit 48 kiém tra
su nhidm ban, va duge tién hanh dé phat hién cac bén xa trén mit ban
gh&, quin 4o, da va cac thit khac. Cac phép do tryc tiép cho phép tinh
toan miic nhiém bin ra MBg/m?, hodc so sanh véi cac gidi han dan xuit
v& bin bé mat. Mét may do bin dién hinh gdm mét hé do t&c dd hoat
d6ng bing pin cé thé ndi véi nhiéu loai ddu detects khac nhau.

Nhiém bén anpha c6 thé phat hién duge bing mot detectd nhép
nhay zinc sulphide di kém vé1 mét ong nhin quang dién. Mang zinc
sulphide dugc phii mot 16p “Melinex”, mot véat hiéu nhia rit mong, va
bao ngoai bing nhém 48 che kin khdi anh sing. Ldép phu néy phai du
méng dé cho cic hat anpha xuyén qua dén dufdc man zine suitlphide.
Diéu quan trong khi tién banh kiém xa bé mat tryc tiép cac chét bén
anpha 1a phai giil cho diu ghi hét slc gén bé mat @6 dé do duge mic
hoat d¢ that.

Cac may do bin beta thudng st dung mot dng dém Geiger-Muller
dat trong mét dau do hodc hop dd thich hop. Dau do c¢6 mdt clia chép
dude m&-ra khi cin do. Néu nghi nghd bén béta c6 ning ludng thap thi
st dung &ng G-M c6 ciia s§ moéng. Mét loai detectd béta khac ding cac
chat photpho nhya. Nhitng chdt nay dudge dung ciing v4éi man zinc
sulphide d8 tao thanh mét dau do kép cho phép kiém tra dong thoi ca
anpha va béta. Mét éng nhin quang dién ddn duge ding dé phan biét
cac xung anpha véi béta.

Cac diu do béta cling hudng fing vdi bitc xa gamma, diéu nay lam
cho viée do nhidm bén truc tiép tré nén khé khan trong nhitng vang ch
phéng gamma cao. Trong nhing diéu kién nhu vay phai sit dung cac
phuong phap gian tiép.

9.9.3. Kiém xa qua vét lau ban xa

Kiém xa qua vet bén xa 12 mdt phudng phap gian tiép de do cac mic
nhim bin bé mat. Chiing dude sit dung d€ do cac miic nhiém bdn rét
th4p hoac dé kiém tra dd nhiém bén trong mét viing cé phong bitc xa
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cao. Ding mdt miéng gidy lec lau trén mét dién tich bé mit da biét
(thudng 12 0,1 m?%, réi &4t né vao mot phong bi polythene dé tranh bédn
lai tap va rdi dua dén mét ndi cb phéng biic xa thap. Tai diy miéng gidy
loc duge d&m trong mot hé do c6 hiéu suét da biét. Sau d6, mitc nhiém
bén c6 thé tinh duge theo cong thic:

Mic nhidm ban (Ba/em?) = C, x (100/E) x (1/A) x (IOOIEF)
¢ day,

C. = sudt dém, da hiéu chinh phéng, tinh bing s6 d€m trong mot gidy ;

E, = hiéu suét toan phin theo ty 1é phén trdm cua hé d&m

A = dién tich lau tinh bang m’;

Er = ty 1& phin tram chit ban bam vao gidy lau.

Dai lugng cudi cuing, Eg, rat khé xéc dinh va thudng r&t khéng gidng
nhau. Né phu thuéc vao nhiéu tham s6 ' khac nbau, ching han nht ban
ch&t héa hoc va vat Ij ctia chit bén, ban chit cia bé mat nén, va v.v.
Trong mét s& diéu kién, E¢ dudc 1dy 14 100% va trong nhitng trudng hop
nay ching la cac chit bén “cé thé tach duge”. Con thi gia tri 10% hay
duge tin diing hon ca. ‘

Mét ky thuat dinh lugng tién Igi thudng dude dung trong cac khu
vic phéng xa 1a lau mét dién tich bé mit 16n bing khin gify 4m va réi
do khin lau d6. K§ thuat nay con cé 1gi 1a ¢6 tac dung tdy xa cho b& mit
ds.

9.9.4. Kiém xa khdng khi

Kiém xa khéng khi dutic tién hanh 6 nhiing khu vie c6 thé bi phiém
bui bin phéng xa. V& cd ban cb 3 cach d€ bén xa trd thanh bui xa trong
khéng khi: |

(a) giy xao dong cac chdt ban bé mat trong khu vife ¢6 phéng xa,

(b) lam khé cac ch&t bin xa 1ong, |

() tién hanh cac cong viée khé va gy bui, vi du nhu cua, lam cac

hat bui phéng xa thoat ra.
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Hoat d6 ctua kgt bui khéng khi (son khi) duge do bang cach hit mét
thé tich khéng khi xac dinh qua mét 18p gidy loc. Sau d6 1ép gidy loc d6
dude d6m & mot noi ¢6 phong th&p gidhg nhu d6i véi cac gidy lau bén xa.
Hoat dd bui duge tinh tit sust dém trén gidy loc theo cong thic sau:

Mitc nhiém béan bui khéng khi (Bqg/m® = C, x (100/E) x (1/V)

d day,

C, = suit dém da hiéu chinh phéng tinh béing s6 dém trong mét gidy

E. = hiéu suit toAnr phdn theo ty 18 phdn trim ctia hé dém ;

V = thé tich miu khéng khi tinh bing m®.

Con hoat d6 cla khi{ thudng dude do bing cich hit mét lugpg xac
dinh khﬁng khi qua mét gidy loc vao bh;h chiia méu, rdi déng kin binh
dé6 lai. Gidy ch nay da gitt lai hoat df_‘) hat (son khi) nén hoat d§ trong
bink mau chi giy bdi cac khi phéng xa ma thoéi. Binh nay sé dudge dém
trong mot budng phéng thap 48 suy ra mifc hoat dg khi.

9.9.5. Kiém xa sinh hoc -

Binh thudng viéc kiém xa nhiém bdn bui khf va bé mat la da dé
khéng dinh duge mét lugng bdn xa, tham chi khéng dang ké, dang xadm
nhap vao nhin vién tiép xic véi cac chat d6. Tuy nhién, trong mét s&
hoan canh cdn phai tién hanh kiémJXa sinh hoe. Cac hoan canh 46, vi
dy, la: _

(a) gidi han hdp thy hang nim cia déng vi cAn xem xét rdt thap

-{vi du, plutoni),

(b) Id’ong vi d6 khé phat hién dude bing cac phddng phap binh

thudng,

{c) via xay ra mdt tai nan phérig Xa.

Phuong phap kiém xa dugc ap dung tly thudc vio loai déng vi trong
co thé. Cac ddng vi phat gamma c6 thé do duge trong hé dém toan bd cd
thé, trong d6 ddi tugng duge dit trong mot buéng phéng thip v&i cac
thiét bi dudc che chén va phéat xa gamma -duge phat hlen bang mot s6 _-
hé d&m nh&'p nhay Nal c6 thé tich lén. '
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Cac dbng vi phat anpha va béta duge do bing cach kiém xa céc chit
bai tiét, ching han nhu phéin (do tiéu héa ban xa khéng tan), hoac nude
tiéu (481 véi ban xa hoa tan). Kiém xa hoi thé duge tién hanh dé phat
hién radium vi radium phén ra thanh mét déng vi con 14 khi radon, va
né xuét hién trong hoi thd ra.

Néu mjt ngudl nghl ngd minh vifa hit phai chit phong xa,. thi viée
kiém xa céc manh khan lau mii hoac nude mili ciing 13 mot chi thl cb
ich dé xem ngudi d6 da bi hdp thu mét lugng dang ké hay chua.



Chuong 10
THIET Bf PHAT TIA X VA CHUP HiNH BUC XA

10.1. GIOI THIEU

Cac tia X duge nha vat I¥ ngudi Dic tén 13 Wilhelm Conrad
Roentgen phat hién vgp ndm 1895. Trong qua trinh thi nghiém trén cac
&ng phéng dién, 6ng nhin thdy mét t&m phim phi bari platino-cyanide
phat sang khi dit gdn éng d6. Sau khi nghién ctu tiép, ong két luin
hién tugng huynh quang dé gay bdi cac tia khéng nhin th4y ¢6 kha nang
xuyén qua khéng chi kinh ma -;iﬁ cac vt liéu md quang hoc. Ong cing
phat hién ra 1a éng c6 thé chup anh phén bén trong clia cac vat thé. Vi
dy, ¢6 thé chup duge cdu tric xudng caa mét ban tay vi xuong lam yéu
tia X nhiéu hon 14 phén thit mém. Céc anh thu dude béing céch cho céc
tia X di qua cac vat thode ngudi) theo cach nay goi 1a cic énh X-quang.

Ung dung ctia phat minh nay ngay lap tic duge danh gia cao va chi
trong véng vai thang cac thay thuéc & nhidu ndi trén thé gidi da svt dung
cc tia X nhu mdt phuong tién trg gitp chén doan bénh. Céc tia X hién
nay dudc s\t dung réng rii trong y 1& khéng chi d€ chdn doan ma con dé
diéu tri bénh. Chung cling duoc iny dung trong céng nghlep va nghién
cttu. o

Giéng nhu Anh séﬁg, céc 8éng vo tuyén va tia ]_/,‘ cac tia X thude
nhém bite xa dién tit. Chiing khéng c6 khdi lugng va dién tich, nhung cé
bude séng phu thude vio ning lugng clia né. Chung khac céc tia y & hai
tinh chdt quan trong. Thi nh&t, cac tia ¥y phat ra tit trong hat nhan
nguyen tl con cac tia X phat ra tir nhiing thay d6i trén céc quy dao dién
td. Thit hai, cac tia y cla mét ngudn ddng vi xéc dinh c¢6 cac nang lugng
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rdi rac xdc dinh nhung céc tia X thudng ¢6 mét dai hoic phé mét nang
lugng réng 1én dén mot gia tri cye dai dic trung nao dé.

Phuong phap quan trong nhit dé tao ra tia X phu thudc vao mét
qua trinh goi 12 bremstrahlung, tiéng Ditc ¢6 nghia 1a ham bitc xa. Cac
bltc xa ham tia X dugc sinh ra khi cac hat tich dién, thudng 1a dién t1,
chuyén dong véi van tdc rdt cao bi lam cham dét ngét do dap vao mét
bia. Vi du khi biic xa beta tit mét ngudn phéng xa dap vao vat lidu bia,
bitc xa him s& phat ra. Hiu qua cia qua trinh tao ra tia X bang cach
nay phu thude rdt nhiéu vao s8 nguyén tit ena vat liéu bia, cac vat lidu
¢6 s6 nguyén ti Z 1én cé hiéu sudt cao hon nhiéu cac vat lidu c6 Z thap.
P4y 1a Iy do tai sao phai ditng cac vat lidu Z th&p nhu Perspex dé che
chén céc nguén beta). Trong tét ca cic trudng hop, cudng dd ctia tia X
tao bdi cac hat B 14 qua nhd d61 véi hau hét cac fing dung. Phuong phap
ding d€ tao tia X cho cie muc dich y hoc va coéng nghiép tudng tu nhu
phuong phap ma Roentgen d4 dung nhung cac miy mdi thi an toan va
hiéu qua hon.

10.2. THIET Bl PHAT TIA X
10.2.1. Dic diém chung

Thiét bi phat tia X con duge goi 1 cac may X-quang. Céc tia X dugc
phat ra khi cac dién tit chuyén déng véi van tdc 16n bi chin dét ngdt béi
mot vat lidu c6 s8 nguyén ti Z 16n, do d6 cac thiét bi phat tia X cin phai
c6 mot ngudn dién ti,.mot phuong tién dé gia tée cac dién tit d&n mét
van tdc 16n, va mot bia ma ching sé duge 1ai dén d6. Mét thiét bi phat
tia X gom mét &ng phat tia X va céc mach dién khac nhau, thudng duge
d4t trong mdt khéi didu khién riéng biét.

10.2.2. Cac dng tia X catdt néng

Loai &ng tia X hién dai, nhu minh hoa trén hinh 10.1, gém mét
catét va mét andt dat trong mét 6ng thiy tinh da hit chan khéng dén
mét ap sudt cyc thip. Catdt 1a ngudn dién ti va ciu tao gbm mdt day

+nngsten duge dot chay sang bang moét dong dign lam “sdi” cac dién tu.
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Cac dién t dudc gia téc vé phia bia bing mét dién thé cao dit gilla andt
va catdt.

1 234675

1. Béng dén 4. Khdi catst 6. Tiéu cu 3. Day tdc
2. Catét 5. Antt 7. Bia

Hinh 10.1. Mét 6ng tia X ¢6 andt tinh didn hinh

Bia chinh 13 mét phin cha andt va dugc ché tao bing vat liéu ¢6 2
cao dé dat dugc sudt sinh tia X lén nhit cé thé duge. Tuy vay, ngay ca
khi hi¢u suat cao nhu thyc t& dat duge, thi chi ¢é khoang dudi 1% ning
lugng ctia cac dién tit dude truyén sang cho céc tia X. Phén con lai xut
hlen dudi dang nhiét va vi vy bia nay phai c6 nhiét dé néng chay cao va
con phai c6 ca kha nang phat tan nhiét nita. Y&u ciu nay cé thé dat duge
véi andt 1am bing ddng vi dong c6 4o din nhiét cao va bia bing tungsten
ghn vao vi tri d61 dién véi catét,

Andt bing déng ddi khi & dang khéi va c6 bd tan nhiét dudi dang
t&m duge din ra ngoai ong tia X giip lam mat nhanh hon. Trong cac
thiét bi phat tia X ¢6 ning lugng cao hdn anét thudng réng va dude lam
mat bing su luu théng cua dAu hoéc nu’.dc qua d6. Trong cac ing dung
nhu chup hinh biic xa, diéu quan trong la ngudn tia X phéi rdt nho de
thu dude anh ¢6 d6 phin giai t6t. Vi vay, day téc dude gén trong mét cdr
c6 méit 16m dé hdi tu cac dién tit vio mét vung nhé cua bia. Khi dé, cin
cac bién phap die biét dé ngin can sy néng chay cia bia va andt cé the
14 mot dia quay. Trong truong hgp do, dién tich bia hiéu dung van nho
nhung vung bi néng gidm di rat nhiéu va dng tia X c6 thé lam vige nhiéu
ma khéng 1am néng chay bia. Loai' &ng nay duge dung trong cac thiét bi
X-quang y hoc, cudng dé tia 16n va thaoi gian chup ngén cta ching giap
han ché dén mic th&p nhit nhitng khé khin do dich chuyén cua cd thé
khi chup.
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10.2.3. Cac ngudn dién va thiét bi diéu khién

Céac ngudn dién cung cdp cho céc hbat déng clia mét &ng tia X bao
gém mét ngudn dién 4p thdp cdp cho day téc va mot dién ap rat cao dit
gifta anét va catét. Nguén cung cip thudng duge 1y tit ngudn dién ludi
xoay chidu. Riéng ngudn cho ddy téc cAn phai sit dung mdt bién ap ha
thé dé c&p mét dién ap xoay chidu khodng 12 V véi cudng d6 dong ¢6 thé
thay d6i 1én dén mot vai ampe. Dién ap cho 6ng tia dugc cdp tit mét bién
Ap ting th& ning dién 4p ngudn 1uéi 1én cao dén miic can thiét cho hoat!
dong ciia Sng tia. Binh thudng dién 4p nay nim trong khoang tit 5000 V
1én dén vai tridu volt tiy theo tiing ing dung. Vi dién ap duge 1dy tu
nguén dién chinh xoay chiéu nén dién thé gitta anét va catét cling thay
d6i chidu. Mét nguén cung ¢&p dién hinh dude minh hoa trén hinh 10.2.

o AVA 3
1
Ngudn xoay '
chiéu chinh 2 8
4
o > T @
. g @
——— AR B
[
1. Diéu khidn dién 4p dng 5, Biéu khién déng day toc
2. Volt k& 6. Bi&n thé dién 4p thap
3. Bién &p %ién Ap cao 7. Ampe k& do dong day toe
4, Ampe ké do dong 6ng 8. dng phat tia X

Hinh 10.2 Sd dd ngudn dién cho mét ddu phat tia X

Trong mdt ong tia X b catét nong, cac didn tit c6 thé chuyén déng
theo dong chi tit catst dén anbt vi & andt khéng cé nguén dién ti nao.
Tuy nhién, cic dién tit sé bay d&n andt chi khi chtng bi hiit bdi mét dién
ap duong (luu ¥ 12 céc dién tit mang dién Am) va vi thé &ng s& tao ra
dong va phat tia X khi ¢6 mét dién 4p dudng dit vao andt. Dién thé clia
anét bién thidn theo thdi gian nhy minh hoa trén hinh 10.3. Cac dién
tich gach chéo biéu thi cac khoang thdi gian khi dién ti bay dén anét
(nghia 13 c6 dong chay qua) va phat ra tia X 6 bia. Nhu vay, cic tia X
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khéng duge phat ra lién tuc ma duéi dang mot chudi xung. Néu nhu, vi
~ dy, ngudn xoay chidu cé tin s6 50 chu ky mot gidy, thi co 50 xung duge
tao ra trong mét gidy. Tinh chdt xung niy ¢6 tdm guan trong nhat dinh
trong viée thiét k& cac may kiém xa tia X vi mét s& loai detector c6 thé
cho két qua phu thudc vao tdn s6 clia cac xung tia X chit khong phai la
cudng d6 trung binh cha cham tia. Trong mdt s8 thiét bi, mét s§ mach
dic biét duge st dung dé lam “déu” dién 4p d6 giip cho san hugng phat
tia X déu hon theo thdéi gian. - '

(7 77
74/"//‘ /', / > al—

Thdi gian

Pién thé clia anode

Hinh 10.3. Tia X dugc phét ra trong mét 8ng ty chinb i

10.3. CHAT LUONG VA CUGNG DO CUA CAC TIA X

Ch4t lugng hoac nang lugng cua céc tia X phu thuée vao dién ap
dinh ctia an6t. Néu dién ap dinh trong hinh 10.3 1a 200.000 V, thi dién
ap cua dng tia X duge goi la 200 kV hogc 200 kVp. Nang lugng cuc dai
clia tia X duge tao ra 1a 200 kV nhung chi ¢é6 mdt phan rat nhé sé cb gia
tri nay, con phdn 1én cac tia X s& c6 ning lugng thdp hon. Tuy nhién,
chat lugng cla tia X duge xac dinh theo ning lugng dinh va céc tia X
trong vi du trén dude goi la cac tia X 200 kVp. Kha nang xuyén siu cua .
cac tia X phu thubdc rit nhidu vao ning Wigng clia ching. Vi du, chit
higng cua cac tia X ding dé chup hinh biic xa (chup quang tuyén) ban
tay ngudi thi sé la qua thdp dé chyp mét tAm thép day 10 mm. Do vay,
dién 4p cha 8ng duge thiét dat d8 tao ra cac tia X cé chét lugng thich hgp
cho méi loai tng dung. Mot vai vi du vé cac dién Ap hoat déng va thoi
gian chiu thich hgp trong mét s6 Gng dung chup hinh quaﬁg tuyén y t&
va cong nghiép duge trinh bay trong bang 10.1
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Bdng 10.1. Cac dién ap hoat déng dién hinh dé chup hinh burc xa

kVp Khoang cach (m) mAs

Chén doan yté  Xuong ngdn tay 40 1 10
So 80 1 100

Nguc 80 2 80

Chau 120 1 150

Cdng nghiép & mm thép 120 0.5 10
25 mm thép 160 C5 200

Trong chat lugng tia X dude quyét dinh bi dign 4p cila ng tia thi
suit liéu lai duge quyét dinh béi dong dién chay trong 8ng ti catét dén
an6t. Ddéng nay, thudng do bing milliampe (mA), bi giéi han bdi s6 hat
dién ti bin ra khdi catdt. S8 hat dién i d6 lai do nhidt 46 gha day toc
quyét dinh, ma nd lai phu thudc vao dong dién trong mach dién ap thap
ctia ddy tée d6. Vi sudt liéu do dong cha &ng tia quyét dinh, nén liéu téng
cong trong mét ca chup cu thé phu thudc vao dong cua &ng tia nhan véi
thdi gian chup. Do vay, lidu nhan dude trong mot ca chup véi dong 10
mA trong 1s ciing bing liéu nhan dudc trong ca chyp véi dong 1 mA
trong 10s. Trong ca hai trudng hop, su chiéu xa déu 1a 10 milliampe-giay
hay 10 mAs. :

Sudt 1idu tix mot thidt bi phat tia X rét cao so véi cac sudt lidu tir cac
ngudén gamma kin dién hinb. Sudl lidu nay thudng duge biéu dién qua
cust 1idu hap thu tinb bing mGy/phit tit mdt Sng tia c6 dong 13 1 mA.
Mot 6 gia tri sudt lifu &ién hinh dudc trinh bay trong bang 10.2.

Bdng 10.2. C4c thiét djt sudt Jidu dién hinh

Thiét bi va tdm loc tia mGy/(phit x mA) cach 1 m
50 kVp cb clta s8 berylli 100
100 kVp cita 3 mm nhom (bén ngoa &ng) a0
200 kVp 2mm Cu + 1 mm Al (ngoai 8ng) 20
300 kVp 2mm Cu + 1 mm Al {(ngoai 8ng) 10
500 kVp 2mm Cu + 1 mm Al (ngoai ang) 25

Tam quan trong cla cila 56 berylli néu trong bang 10.2 1a & ché kha
ning xuyén siu cla céc tia X dién 4p thip nhd dén ndi mét phéin 16n sé
bi chinh béng thiy tinh cla sng phat hép thu Mot ctia s6 beryllium
méng s& 1am gidm sy mét s&n luong tia X nay dén mic thép nhat.
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3 nhiing dién 4p cao hon cic phin loc, thie chét 1a cac tdm hap thu
b8 sung, dude bé tri trong cée chum tia X. Nhu dé néu g trén la cac tia X
phét ra c6 moi mic ning lugng cho dén gia tri dién ap dinh. Chi mét
phén nhd cia chum tia X v61 nang lugng cao la cé ich, phan con lai la
khéng mong mudn dé1 vdi hau hét cac ng dung thie tién. Vi dy, trong
chup hinh bitc xa y t&, phén ning Iugng thdp du khéng déng gop vao
chAt lugng hinh &nh, lai gay mot liéu chidu xa khéng cdn thiét trén da
bénh nhan. Viée sit dung cac phin loc, thuong 1a mot t&m nhém cé dd
day thich hgp, ¢é tac dung hép thy c6 chon loc cic bitc xa mém hay buc
xa nang ludng th&p ma khéng anh hudng nhiu dén chim tia c6 ich.

10.4. BAO VE AN TOAN D01 VI CAC TIA X

Khéng gidng nhu cac déng vi phéng xa phat ra bic xa lién tuc, cac
thiét bi phat tia X c6 thé bat hoic tdt tuy . Khi may hoat dong, sudt
liéu tit may ¢6 thé cao hon rit nhiéu so véi sudt lidu tit cac ngudn phéng
xa kin nhd. Vi vay, thiét bi nay phai duge diéu khién nhu thé nao dé
ngudi diéu khién khéng bi chium tia truc tiép chi€u xa 1én bt ky mét

‘hdn nao cua cd thé va khéng dé mot ngudi nao khac nghu nhién bi
chleu xa. Cac nguyén tic chung dude 4p dung dé bao vé biic xa ci nhin
nhu sau:

(a) Huén luyén thich dang tdt ca cic nhan vién diéu khién hoic s

dung thiét bi phat tia X theo ding quy trinh vAn hanh dung
d4n va c6 hifu bist vé& cac mdl nguy hai lién quan.

() Han ch€ kich thudc chum tia dén mifc cAn thist nhd nhit bang
chch sit dung phudng tién che chén hodc cac hé chuan truc duge
14p dat ngay trong thiét bi.

(© Sit dung phin lge thich hop dé loai b bitc xa mém.

(d) Didu khién thiét bi trong mt budng dugc che chin bat ky khi
nao ¢ théd. Bé phan didu khién phai dit ngoai phong chyp va
phai ldp d#t cac khoa lién ddng dé ngin can viéc md may khi
cn.ta dang md. '

(e) Phat cac tin hidu bao hiéu cé thé nghe dudc va nhm duoc méi
khi may dang hoat dong hoéc sap hoat ddng.
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() Xac nhan tac dung kiém soat bing mét hé théng kiém xa khu

vic va ca nhan.

Céac bién phap ap dung trong mét truong hdp cu thé phu thuge
nhiéu vio loai céng viéc va hoan canh tai ché. Vi dy, trong cc ling dung
y t€&, su yén tim va an toan cia bénh nhén ¢6 tdm quan trong 1én va c6
tac dong d&n cac bién phap bao vé duge nguoi didu khién thyc thi. Viée
bio vé chéng biic xa trong cac ng dung y t& duge trinh bay chi tiét
trong chudng 11.

10.5. KIEM XA CAC CO SO X-QUANG

Mbét cd s6 X-quang 1a mét co s8, & d6 c6 si dung cac thiét bi phat tia
X cho cac muc dich khac nhau vi du nhu chdn doan y t&, chup hinh biic:
xa céng nhiép... Mét phdn quan trong trong quy trinh dua vao hoat déng
mét ¢ sd X-quang b4t k¥, hodc cic cd 88 tao ra cic bite xa ion hoa khac,
13 tién hanh kidm tra bitc xa toan dién. Cin chi ¥ dac biét dén cac diém
y&u trong che chin, vi du nhu cac chd néi trong vat 1iéu che chin, cac
ctta s8 nhin, cic ciia ra vao, va cac 16 hodc cic ddy din.Viée kiém tra
thudng dude tién hanh khi d€ may hoat déng & miic dién 4p va dong cao
nh&t véi cac ché d¢ 1am viéc binh thudng va sau d6 1a & cac ch& d6 khac.

Vi duy, hdy xét mét cd s8 X-quang, trong d6 chum tia X phat ra du
tinh nim trong mit phing nim ngang va cac khu vye bén canh duge che
chin bing cac bitc tuéng day. Néu dinh hudng cia miy thay dsi va
chum tia bAy gi® hoat déng theo phudng thing ditmg thi liéu cac miic
biic xa § trén va bén duéi cd 58 d6 c6 chdp nhan dude khéng? Nén nhd la
néu mat su thay ddi nhu vay 1a c6 thé thi tinh th& d6 rit c6 kha nang
x4y ra mét ngly nao dé. Néu phat hién dude cac miic biic xa qua cao xay
ra trong cic vang lan can thi ciAn 4p dung céc bién phap dé ngin ngiia
ho#c it nh&t 1a bao hiéu vé tinh trang d6. Diéu nay ¢6 thé thuc hién duge
bang cach ngin can cd hoc chum tia hoat dong ngoai cac gidi han quy
dinh, tao céc 16p che chén bé sung, hodc lp dat cac thidt bi kiém xa cé
tin hiéu bao déng tai khu vic dé. Néi chung, hai phong phap dau dudge
ua chudng hon.

R6 rang 1a cic cau héi thudce loai nay phai dudc xem xét ngay d giai

doan thigt k& nhung diu chii yéu dé khing dinh sy an toan cla cd sd 1a
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do tryc tiép. Viée diu tra duge 1ip lai dinh ky, dic biét 1a khi c6 mot sy
thay d6i bat ky trong quy trinh van hanh.

Cén cdn than khi lua chon cac thiét bi € ki€m xa cac tia X. Vin dé
chinh ]a vin dé dap (ng ning lugng. Nhiéu thiét bi do lam viée rat tét
d6i véi cac tia X ning lugng cao va tia gamma nhung lai danh gia thap’
nghiém trong sudt li€u clia tia X dudi khoang 100 kVp. Déi véi cac cong
viée doi hoi nang lugng thép, cac thiét bi do sit dung budng ion hoa véi
clia s6 méng c6 thé 1a thich hop nh&t mic du déi khi ching thidu b
nhay. M4t vén dé khac c6 thé xay ra khi cac thiét bi dang xung (vi du
ong G-M) duge sit dung 1a céac thift bi nay cé thé bi bao hoa khi suét lidu
tia X cao nhung bé ngoai ching vin c6 vé lam viée binh thuong. Piéu
nay la do ban chit xung cua cac tia X cho phép thiét bi d6 héi phuc gitia
cac xung. Do vay, thiét bi nay s& ght lai téc dé cia cac xung tia X chi
khéng phdi sudt lidu trung binh. Diéu rat may la it khi xay ra vdn dé
tudng tu trong cac thiét bi c6 thiét k& hién dai mic di né vin cé thé xay
ra do 161.

Db an toan cba cd s8¢ dudge danh gia cudi ciing bing cic lidu biic xa
ma ngudi diéu khién thiét bj va nhiing ngudi lam viée & cac khu vige ldn
cdn nhan duge. Cac mic liéu nay thuong dudge do bing céc hdép phim
mic dit ring mét s8 co s6 hién nay ding cac lidéd k&€ nhiét huynh quang.
S dung mot s& hdp phim hoic cac thiét bi kiém xa khac thudng xuyén
dat & nhing vi tri c8 dinh xung quanh cd sd thudng ciing rat gia tri. Nén
nhé la cdc may kiém xa ¢4 nhan thudng nhd vé dién tich. Cac tia X, dic
biét la loai diing trong chup hinh tinh thé, c6 tiét dién nhd. Rat c6 thé 1a
mdt chiim tia khéng chiu vao liéu ké cd nhin nhung tuy nhién vin

chiéu xa nhéan vién dé.
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11.1. CAC UNG DUNG BUC XA TRONG Y TE

Btc xa ion héa 13 mét céng cu manh trong nganh y t& né vita 1a
| phuong tién trg giip chén doan, vita 12 phudng thite di€u tri. Ung dung
théng dung nh&t 13 chup X-quang chin doan déi véi nhiéu loai bénh.
Bfic xa c6 thé giy ra ung thu nhung tuy vay, that ky la, né cing cé thé
chita tri bénh dé trong mét s8 trudng hop. D6 1a vi cic t& bao trong giai
doan dang phén chia nhanh dic biét nhay cAm véi biic xa, ma cac khdiu
ung thu chinh 13 ¢ic nhém & bao phan chia rit nhanh dén mic khoéng
kiém soat dude, nén céc t& bao ung thu thudng nhay cim véi bitc xa hon
12 cac t& bao thudng. Cén nhifu bénh khac c6 thé difu tri bing bic xa,
dang chii ¥ 13 céc bénh v& da, nhung vi né ludn ¢6 cic nguy hai bic xa di
kém nén cic phuong phap khéc thuing dude thit trude. Phuong phap
didu tri don gian nhét 1 bing tia X, nhung cic tia y tit cic ngudn kin
radi, coban-60, hoic caesi-137 thudng duge sit dung dé diéu tri. (Nguodn
kin 14 cic ngudn biic xa ¢6 cdu tric dam bao khong cho chdt phéng xa
clia né thoat ra méi trudng trong diéu kién lam viée binh thudng.) Cac
ngudn kin tudng déi nhé cé thé duge cy bing phdu thuét vao ving cén
difu tri. Cac nguén beta kin nhu stronti/yttri-90 d61 khi duge dung dé
chifu xa da ho#ic mét. Mét phudng phap khac trong cac bénh vién
chuyén mén 16n 1a si dung cac may gia tdc, nhu may Van de Graaff va

may gia téc tuyén tinh, d€ phat cic chum tia dién ti hofic notrén.
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Céac ngudn phéng xa hd (Chuong 9) ciing duge ding trong chin doan
va diéu tri. Viéc dua mét dung dich phéng xa vio co thé qua miéng hoac
qua mach mau sé din d&n sy hdp thu mét hoat dé phéng xa vao cic bd
phan khéc nhau ciia cd thé. Ty thudc vao chit phéng xa cu thé dudc su
dung va dang chat da dung, hoat @6 phéng xa d6 c6 thé phan b déu
khip cd thé hodic tp trung trong cac cd quan nhét dinh. Trong cac 1ing
dung diéu tri, muc dich 1a dua mét Liéu da dinh trude dén mét ¢s quan
xac dinh dong thdi gidm liéu giy ra cho toin b cd thé dén mite thdp
nhédt. Cac phép thi chin doan bao gbm viéc quan sat hanh vi cha cac
nhan phéng xa bing cach hoic 1a do hoat d6 phéng xa bi bai tiét hoac do
biic xa & ngoai ¢d thé. Vi du, chiic ning cua tuyén giap cé thé dude kiém
tra bang cach cho udng dung dich iodine-131 va do téc d6 hap thu iodine
bdi tuyén giap.

Mét k¥ thuat duge phat trién trong nhitng nam gin diy va c6 tAm
quan trong 16n trong chin doan y t& 1a chup cdt lép tro giip bang mdy
tinh (computer tomography), hay thuéng dude goi tit la C7T ho#c
scanning hay chup vi tinh cdt I6p. Mt anh cit 16p 1a hinh anh ctia mét
tiét dién hay mot 1at cAt ngang mét vat thé, trong trudng hgp nay la co
thé ngusi. C6 hai phuong phap la cit 18p truyén qua va cit 16p phat xa,
va cac Ung dung cua hai hé théng nay sé duge mé ta ngin gon trong

chydng nay.

11.2. CAC NGUYEN TAC €O BAN VA TO CHUC BAO VE AN TOAN

Béo vé an toan buc xa trong y t& ¢é nhiing vin dé riéng biét vi stic
khoé va sy héi phyc cta bénh nhédn la quan trong bac nhit. Khi mét
lugng hoat d6 1én dude dua vao co thé mot bénh nhan thi né con 6 thé
giy nguy hai bltc xa dang ké cho cAc nhan vién y t&, cac bénh nhin
khac, va khach tham. Cac bién phap bao vé bitc xa duge thdo ludn trude
ddy nhu che chin, khodng cach, thdi gian, va bao kin ¢6 thé khéng 4p
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dung duge theo cach binh thudng. Tuy nhién, theo nghia thong thudng,

bénh nhan d6 vAn phai dude cham séc thich hgp ma khéng gy tén hai

qu4 mtic cho nhiing ngudi khac.

Céc nguyén téc bdo vé an toan biic xa cd ban trong y t& la:

(@

(b)

(©)

(d)

(e)

®

Viéc kham va diéu tri bénh bang bic xa chi dude thyc hién khi
chiing dem lai lgi ich 18n hon cac phudng phap khae.

Tai bi't ky noi nao cé thé, moi viéc kham va diéu tri bing biltc xa
phai duge tién hanh trong cac ddn vi ddc biét (khoa, phdng,
ban...) chuyén vé bitc xa hoiic trong cic budng bénh chuyén biét.
Lidu cho bénh nhéin phai dude giam dén miic thap nhét c6 thé
bing cach ding nhitng k¥ thuat tt nhit hién c6 va phai thuc
hién cAc bién phap dé gidm d&n mitc thap nhat c6 thé lidu trén
cac bd phan khac clia cd thé.

Can thuc hién cac bién phap théng thudng dé giam liéu trén cac
c¢ quan sinh duc, vi du dél véi cac tia X 14 han ché kich thude
truong chidu va trang bi cac t4m che chén.

Luén luén dic biét can nhic trude khi chi dinh chiéu xa cho phu
nit cé mang va tré em. _

Moi phép chén tri st dung bitc xa phai dugc tién hanh theo cach
cho phép gidm dén mic thap nhat liéu bic xa giy cho nhiing
ngudi khac. |

Quy téc 10-ngay:

M6t van dé thuc tién nghiém trong thudng xay ra la khi mét phy nif nhan
mét loat cac lan chiéu xa X-quang lién quan dén ving bung hoac hang,
va sau do phat hién ra 1a trong thdi gian d6 ngudi phu nif nay dang mang
thai. M&i nguy hai con t6i han néu thai dang trong nhiing tuan tudi thai
dau tién, M6t gidi phép duy nhét cho v&n dé nay la chi dé nhimg phu nif
dang tudi sinh dé bi chiéu xa tia X d viing bung va héng trong vong 10
ngay dau sau ngay bat dau o6 kinh nguyét hang thang, dé 1a luc chac
ch&n ho khéng mang thai. Giai phap nay dugc goi la quy tdc 10 ngay, va
mac du né gay ra mot s6 van dé vé td chirc va sép xép thdi gian nhung
néi chung hién nay né dudc chap nhan & nhiéu nudc.
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T& chitc va trach nhiém bao vé an toan bitc xa & tit ca caccd sd y t&
stt dung bitc xa déu phai tuan theo cac quy dinh cua ;;hép luat vé an
toan va kidm soat bitc xa cia qudc gia sd tai. Néi chung, trach nhiém cao
nhét vé& bao dam an todn biic xa trong mét cd sd y t& sit dung bic xa
thudc vé ngudi quan Iy cd s§ d6. Thim quyén cua ngudi quan Iy dude
thye hién thong qua ngudi phy trach an tean cua cg sd dua trén su uy
quyén. Ngudi phu trach an toan bic xa cia mét cd 86 thuong cé trach
nhidm t8 chiic thyc hién cac bién phap dam bao an toan theo quy dinh
trong qua trinh si dung bic xa tai cd s6 do. |

Diéu quan trong 1a tt cd cac nhén vién c6 thé bi chiéu xa trong qua
trinh 1am viéc cdn duge huéng din vé ban chit caa cac md1 nguy hai biic
xa V3 cac bién phap 38 phong cin thuc hign.

Céc tinh ch&t nguy hai biic xa vA cac phudng phap bao vé tiy thude
vio titng loai ngudn biic xa va cb thé chia ra lam hai loai:

(a) bao vé an toan ddi véi cac ngudn bitc xa kin, va

(b) bao vé an toan déi véi cac chit phéng xa hé.

Cac nguén kin & day bao gém khéng chi cac nhan phéng xa dudgc bao
kin phat ra bitc xa B hodc y ma con ca céc thiét bi phat bic xa nhu céac
may phat tia X, may gia téc dién td, vd may phat notron. Vé cd ban, su
khéc bidt gilta ngudn kin va ngudn hé 13 & cho, khong ké khi xay ra tai
nan, con thi khong c6 van dé v& nhiém b&n phéng xa d61 véi loai thi
nhit.

11.3. BAO VE AN TOAN D31 VOI CAC NGUON KiN
11.3.1. Chup X-quang chan doan

Cac may phat tia X, hay may X-quang, la loal ngudn kin chinh ding
38 chén doan véi mdt s kj thuat phd hgp véi nhing ing dung khac
nhau. K§ thuat théng dung nhét, giéng nhu trong chup hinh bic xa
cdng nghiép, 14 chyp hinh cac bé phan co thé bing cach dit phan cd thé
cAn kham vio giita may X-quang va mét t4m phim anh. Cén than chon
chAt lugng (dién 4p) cla tia X va loai nhii tudng anh thich hgp sao cho c6
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thé thu duge mot hinh anh chat lugng t6t ma chi gay mot liu kha thdp
cho bénh nhan. Vi dy, bang k§ thuat t&t nhat hién nay, tia X chup léng
ngtc cé thé gay mét lidu thap 3 100 uSv cho nguc clha bénh nhin trong
khi liéu dién hinh 1a vao ¢ 1.000 uSv. Liéu trén cd quan sinh duc sé
thap hon nhiu céc gia tri nay véi didu kién Ia kich thudc chim tia duoe
di€u chinh thich hgp sao cho ¢d quan nay ndm ngodi trudng ctia chiim
tia chinh. Trong nhiu trudng hop mét bénh nhéin cin phéai chup
X-quang nhiéu 1an, nhung r3 rang 13 s& l4n chup phai duge giam dén
mic th4p nhit.

Liéu d6i véi bac si chup X-quang dugc giam dén mic thdp nhat bing
cach thiét k& an toan cho phong chup tét, vi du nhu bé tri mét budng
nhé c6 che chin dé€ ngudi chup c6 thé diing trong d6 didu khién may. Déi
khi c6 cac khé khin khi chup nhu phai d5 cac bénh nhén tré em & vi tri
chup. N&u khéng thé si dung mét b gia dd va day ching thi by hoéc me
cia em bé nén ditng canh dé giit em bé t6t hon 13 d& nha quang tuyén
lam viée 46, vi b8 hodic me em bé 12 nhitng ngusi it bi chiéu xa thudng
xuyén nhu vay. Mét vén dé tuong ty xiy ra khi chup X-quang rang néu
khéng thé kep phim vao ding vi tri trong miéng. Trong truong hgp nay
bénh nhén cin tu minh giit phim hon 12 d€ nha sy hoic cic nhin vién y
t& giit.

Mét diém quan trong cén nhd trong viée chup X-quang y t& 1a chi
mét 16p che chin méng ciing 6 thé giam duge lidu dang ké vi cac tia X
duge dung cé néng lugng kha thdp (thudng nhé han 100 kVp). Vi dy, cac
vat liéu pha chi hién c6 sdn cé thé dung d& lam cac tap dé va ging tay
tudng dudng véi kha ning che chin ciia khdang 1 mm chi.

Ngoai cic nguy hai do chiim tia chinh, cac tia X edn c6 thé bi tin xa
ti bénh nhén hodc cac vat liéu gdn dfy va tao ra mét méi nguy hai niia.

11.3.2. Soi huynh quang chan doan

Trong phép soi huynh quang, tm phim dung trong chup hinh
quang tuyén dudc thay biing mét man huynh quang. Man hinh nay s&
_phat sang khi bite xa rol vao va do vay cho ta mét bite Anh séng. Thiét bi
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nay dudc ding theo hai cach, chup quang tuyén thu nho va kham chin
doan huynh quang. Trong chup quang tuyén thu nhd, bénh nhéan ding ¢
trude man hinh nhu binh thudng ¢dn man hinh phat sang nay sé dugc
chup lai bing mét phim nhé. Sau khi chup ca mét cudn phim thi né sé
duge trang va cac hinh X-quang d6 sé duge xem trén mét may doc phim.
Lgi ich chinh ctia k§ thuat nay 1a tinh kinh t& do chi phi vao phim, trang
rita, va cdt giit giam di r&t nhiéu. Nhuge diém cha phuong phap nay la
liéu bénh nhan phai nhan 1a vao cd 5 mSv so vdi lifu dudi 1mSv cho mét
lan chup 16ng ngite bing X-quang théng thudng. D4y 1a cac liéu trén bé
mat co thé).

Khi kham chin doan bing huynh quang, béc si chup X-quang diing
sau man hinh va nhin th&y hinh 4nh hién ra qua sy phat sang ciia man
hinh nay (xem hinh 11.1). Déc trung cd ban cua k§ thuat nay la chum
tia c6 thé kéo dai dén 30 gidy hode ldu han vi thé bac si chup X-quang cé
thé nhin thay hinh anh di déng (vi du, khi bénh nhéan thé). Liéu bénh
nhan phai nhan kha cao, suit lifu dién hinh vio khodng tit 10 dén 20
mSv/phit. Ky thuat nay d6i khi duge ding dé tranh phai xit I§ phim.
Néu suit lifu giy ra cao hdn thi k¥ thuit nay khong con la Iy do dung
din dé soi huynh quang niia va hién nay né dang duge thay thé bing
cac k¥ thuat khac.

T&m che chin
Man hinh nhdp nhay
Man thay tinh bao vé

Ong tia X
Nha quang tuy&n

B& phan

[ didu khién

Hinh 11.1. Kham bénh bing soi huynh quang

Viée thiét k& va van hanh mét budng soi huynh quang cin phai rat
cAn than dé bac si chup X-quang khéng bj chiéu xa qua liéu. Bac si chup
X-quang dudc bao vé chi y&u chi dya vao d6 day cua man hinh, mét tap
dé chi va mét tim chi treo & dudi man hinh. Ngoai ra, ¢6 thé chuyén bd
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phan tit bat may xuéng phia dudi man hinh va sit dung mét niit tit md
bing chan. Mét may dat gid tu déng thuong tit chum tia sau mét
khdang thdi gian ngin, ching han nhu 20 gidy. Tat ca cac bién phap d6
1a d€ gitip tranh chidu xa qua liéu.

Trong bénh vién, may soi huymh quang thudng duge ding k&t hgp
v4i mét k¥ thuat goi 1a tidng cudng hinh anh (tiéng Anh la image
itensification), hay con goi ném na la ting sang man hinh, trong d6 hinh
anh trén man huynh quang dude 1am ré 1én bing cac phudng tién dién
ti. Ky thuat nay cho phép giam liéu trén ca bénh nhén va nha quang
tuyén. Phuong phap nay cé thé cai tién hon nita bing cach dung mét hé
théng truyén hinh mach kin cho phép bac si chup X-quang ngdi trong
mét phéng riéng hodc trong mét budng duoc che chin d& kham cho bénh
nhan. RS rang 14 gia thanh cia nhiing thiét bi nhu vy sé tang dang ké.

11.3.3. Chup cit I16p truyén qua

Nhu da néu & trén, chup hinh cit 16p hay scanning 12 mdt cong cu
quan trong trong chidn doan y t& K§ thuat chup cdt ldp truyén qua
(transmission computed tomography) sit dung mét chum tia X di xuyén
qua ¢d thé va mét t8 hop cac detectd dd dude chudn truc (nghia la da
dinh huéng) do lugng tia truyén qua. Hinh 11.2 minh hoa nguyén téc
hoat déng cta k§ thuat nay va hé thiét bi trong d6 ngudn va hé thong
detector dugc quay xung quanh c¢ thé. Hé théng nay cho mét t& hop
phic tap_' cdc phan héi clia detector ma chiing sé duge phan tich bang
may tinh dé thiét 1ap nén hinh dnh clia tiét dién viia duge quét.

Mang detector

Hinh 11.2 So dé k¢ thuat chup cét Iop truyén qua
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Hé théng thiét bj nay cho thdy cic ddc trung sinh 1y hoic giai phau
trong cd thé va do vay c6 thé phat hién duge su ¢6 mit cia mét yéu té&
b4t thudng ching han nhu mét khéi u.

Liéu bénh nhin phai chiu tiy thudc vao loal va miic dd kham bénh,
nhung dién hinh vao khdang 10 mSv nhung chi 13 cuc bé. Thiét bi nay
thudng dat trong mdt budng dude che chin va chi trong nhiing hoan
canh dic biét nha quang tuyén méi phai vio phong trong khi quét chup.

11.3.4. Xa tri

Ung dung chinh cha phudng phap xa tri (radiotherapy) 1a didu tri
bénh ung thu. Muc dich cua né 14 cung cip nhitng lifu cao dén mfic cé
thé cho mé bénh ma khéng gdy tén thudng qua mic cho cac mé khoé
xung quanh.” Cé6 hai loai ﬁi thuiat xa tri chinh la xa tri tr xa
(teletherapjr) trong d6 ngudn bitc xa duge dit ngoii co thé, va xa tri 4p
sat (brachytherapy) trong dé ngudn biic xa dudc dat sat co thé. Phudng
phap xa tri thuong dung cac liéu hdp thu cd vai chue Gy va ching
thudng duge phén ra thanh mét chubi liéu nhd, vi du 20 liéu 2 Gy cach
nhau khdéang 2-3 ngay. Su phan liéu nay 13 cin thiét dé giam bt céc
hiéu ttng phu.

Khéi Co-60
xoay quanh
bénh nhan

Hinh 11.3. Bidu trj u ndo biing thiét bi xa tri tir xa ®Co
Mt phuong phap xa tri ti xa théong dung 13 dung tia X ¢d 200 kVp
nhung khi khéi u ndm hoi sau cach bé mit cd thé thi phudng phap nay
lai gay lifu trén da 16n hon liéu trén khéi u. Vi thé, trong nhitng trudng
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hop cé khéi u nhu vay cdn su dung bife xa ¢6 kha ning xuyén siu hon,
ching han nhu dung cac tia X ¢ 6 MVp hodc cac tia y tif mét ngudn
coban-60 1én. Cac nguén nay ciing gitp giam lidu dél voi xuong.

Ciing véi viée chon ning lugng thich hop, Liéu giy ra cho mé khde
con duge giam dén mic thdp nhit bing cach thay di hudng chiéu cia
chiim tia qua co thé. Didu nay c6 thé thyc hién duge bang cach chon
nhiing huéng chiéu thich hgp cho cac vi tri diéu tri khac nhau hodc sit
dung cac thit bi phitc tap hon dé quay ngudn lién tuc xung quanh khéi
u trong khi chiéu tia. Hinh 11.3 minh hoa cach diéu tri khéi u néo bing
mét thiét bi xa tri ti xa quay duge chita mét ngudn coban-60 16n. Méc
dd kh&i u duge chifu xa lién tuc nhung cic ving xung quanh chi bi
chifu xa trong mdt phin nhd thai gian chidu khéi u dé. Didu trong yéu
nita 14 phai ding mét chiim tia ¢6 46 tap trung cao va diéu dé c6 thé dat
dude nhd cac man va nén che chin thich hdp.

Ngoai trit mét vai phuong phap diéu tri bing tia X nang lugng thip
(< 100 kVp), céng viée xa tri phai duge tién hanh trong mét phong kin
duge che chan khéng d8 lot tia biic xa ra cac khu vue ¢é ngudi xung
quanh va duge trang bi cac khéa lién déng c6 tac dung déng nguon tia
lai m&i khi cita phong m8 ra. Phong xa tri con cin c6 mét cita 86 d duge
che chin d€ quan sat bénh nhan va mét phuong tién lién lac véi bénh
nhan dang duge diéu tri trong phong. Ngoai ra viée xa tri con phai tuén
theo chit ché cac quy trinh van hanh dic biét dé tranh tai nan chifu xa
qué liéu cho bénh nhin. Cac quy trinh nay bao gém cac budc v4n hanh
da dugc phé chuéin, thiét dit tu dong thdi gian chiéu, va thudng xuyén
hiéu chuén thiét bi. | ,

Mot ky thuat xa tri khac cling cé hidu qua 1a dat truc tiép cac
nguén phéng xa kin v nhé trén bé mit cd thé, hoic trong cac hoc, hode
ciy bing phdu thuat vio co thé tiy theo timg vi tri bi bénh. Ky thuat
nay goi 12 xa tri ap sat (brachytherapy). Céc loai nguén théng dung nhét
1a Ir-192 va Cs-137. Nhin vién sit dung cac ngudn nay duge bao vé bing
cach ding cac dung cu hoiic thiét bi g4 1dp thich hop van dung sang sudt

' chc y&u td thdi gian, khdang cich, va che chin d& bao vé an toan. Cac
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nguén phai dudc kiém tra thuong xuyén dé xem ching bi do khéng va cé
63 phai soan sin céc quy trinh liét ké cu thé cac hanh déng khén cdp
¢An lam khi ngudn bi mét hoic bi pha héng.

M6t bénh nhin dang mang ngudn xa tri 4p sat cé thé gay nguy
hi€m biic xa cho nhiing ngudi khac va do vy nhiing bénh nhin nay cin
duge chi thi 18 bing cach trung céc bién bao thich hgp va gin mdt théng
béo vio giudng ngudi bénh d6. T6t hon 1 danh nhiing buéng bénh nhé
va bé tri chc giudng cach xa nhau. Ngugi phu trach v& an toan bic xa,
sau khi da kiém xa bénh nhén d6, 58 khuyé&n céo cc nhan vién chim séc
y t& v& moi han ch& vé mit thai gian trong quy trinh cham séc va khi
thim viéng bénh nhan. Trong mét s8 trudng hgp bénh nhan mang
ngudn c¢6 thé dude xust vién. Difu nay dude quyét dinh trén co sd xem
xét loai ddng vi phéng xa dude sit dung, chu ky ban ra, suit héu, va
d4nh gia cac milc nguy hai c6 thé giy ra cho nhitmg ngudi khac.

11.4. BAO VE AN TOAN DO| Vi CAC NGUON PHONG XA HO
11.4.1. Nguyén tic chung

Cac phong thi nghiém ndi chudn bi va cdp phat céc chét (ngudn)
phéng xa hé dé stt dung trong y t& la cac phong thi nghiém héa phéng xa
truyén théhg va viée bao vé'an toan dude tién hanh nhu da trinh bay
trong Chuong 8. Diéu chi yéu la phai giam thiéu t81 da cac lugng chit
phéng xa cdn xtt 1y, bao kin ching khicé thé duge, va su dung cic trang
thiét bi vA quy trinh thich hgp. Cdn nhéc lai 14 trong céc phong thi
nghiém nhu vay phai chi § dac biét dén chc 16p phi bé mit va hé thong
théng khi. Cac ti hit 1a trang bi cd ban nhit ngay ca khi chi cAn pha
ch€ chc mite hoat d6 kha thdp. D&i véi cac edng viée d cac mic hoat dd
cao sé phai cin dung cc ti béc. Cac ban ghé, ti hit. va t béc can phai
c6 k&t cAu thich hop dé g dd duge tdm che chin tam thdi hodc thudng
xuyén c6 thé cin dén khi pha ché cac lugng chat phat v 16n.

Viéce ché€ tao ra caAc may phat déng vi phéng xa, ddc biét 1a cac may
phét Te-99m, 134 mét budc tién quan trong nhim gidm thiéu su nhiém
b&n. Mét may phat dién hinh chita 0,04 TBq (1 Ci) Mo-99 c6 chu ky ban
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ra 12 66 gid va phén ri thanh dong vi phat thudn tiy y 12 Te-99m, c6 chu
ky ban ra 1a 6 gid. Mo-99 dugc hép thu vao dioxide thiéc va khi dong vi
con Tc-99m sinh ra thi 58 duge giai phéng vio dung dich muéi trong miy
phat d6. Dung dich mudi chita Tc-99m sé dugc phan vao céc lo nhd dé
dung cho bénh nhan. |
Vi trong tat cd cac khu vuc chita chidt phéng xa hdg, diéu cin ban la
phai duy tri tiéu chufn chit ché vé quan 1y phong thi nghiém va ap
dung lénh cfm moi viéc an, uéng, hit thude, va nhiing thao tac bang
miéng nhu hit éng 14y dung dich. Qudn 40 bao hd, cac phudng tién ki€m
xa v tim rita phai duge trang bi. Binh thudng, can tach riéng cac cong
viée c6 muc hoat do thdp véi cc cong viée ¢6 miic hoat dé cao trong cac
phong thi nghiém khéc nhau vi cac phép chin doan miic th&p c6 thé bi
sai léch do nhiém ban chéo tit cac thist bi cé hoat dd cao ding trong xa

tri

11.4.2. Xét nghiém chan doan bing dong vi phéng xa

Phucng phap dong vi danh ddu (vét) gidp ich duge trdng nhiéu viéc
kham bénh. Cac cd quan dudc kham bang phuong phap nay bao gom
. phc";i, néo, gan, 1a lach, tuy, tuyén giap, xuong, va mau.

Déng vi chinh dung trong nghién ciu danh d&u 1a Tc-99m dang dé
danh d&u cac thudc hoic hop chét ¢b tinh dic trung trong cac cd quan -
can nghién cu. Cac déng vi iodine phéng xa nhu 1-131 va I- 123m cling
duge dung, dic biét la 48 th chiic ning cua tuyén giap. Sy di chuyén
ctia vét (chit danh ddu) trong co thé duge nghién ctiu nhd cac detector
dat bén ngoai. Mot vi du la viée st dung céc detector don gian dit sat co
thé. nhu minh hoa trén hinh 11.4 dé kiém tra su hap thu iodine vao
tuyén giap. Mot phudng phap khéac nghién citu sy i chuyén ctia hoat d¢
da dua vao cd thé 1a st dung thiét bi chup cdt ldp phdt xg (emission
*computed tomography). Trong k¥ thuat chup cét 18p nay, cac detector da
duge chudn truc dé do bitc xa phat ra tit cac nhan phéng xa trong co thé
va mét hinh anh ¢ thé duge thiét lap dua trén sy phan bé cua chung
trong cd thé va sy thay d8i ciia phan bd 46 theo thdi gian. Hinh anh nay

56 cung cip cac théng tin vé& chitc ning cia cd quan duge nghién cliu.
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Liéu bénh nhan phai chiu thudng vao khéang 1 mSv 461 véi chc xét
nghiém bing Tc-99m hoéc 1-131 nhung ¢6 thé 1én dén khoang 50 mSv
. cho mot 88 cd quan nhét dinh. Liéu trén cac nhén vién y t&€ chu yéu la -
lidu trén ddu ngén tay do phai xit Iy va c&p phat chét phéng xa danh
ddu (tracer).

May do Detectgr
da chuan ‘
- [ 2 1 ]
PP truc ¥ Tuyén giap

© g
v e 1

Hinh 11.4. Xét nghidm sif hip thy iodine trong tuyén giap

- Trong hau hét cac trudng hgp bénh nhan cé thé duge xuit vién ngay
sau khi hoan thinh viéc kham bénh vi mic phéng xa thdp da ding
khéng giy nguy hal dang ké cho nhitng nguoi khac. Hoat d6 phéng xa
nay thudng gidm xubng dén mic rét thip trong vong mot vai tudn do bij

phan ra va bai tiét.
11.4.3. Diéu tri bing déng vi phéng xa

Trong mdt s trudng hgp, viée diu tri duge thuc hién t6t nhét bang
cach cho bénh nhan uéng hodic tiém cac dung dich phéng xa vao cd thé.
Péng vi duge chon 12 dong vi sé tap trung lai trong cd quan cin didu tri
va nhu vay lam giam t&i da lidu trén phan con lai cha cd thé. Cac dong
vi ¢6 chu ky ban ra kha ngin (vai ngay) thudng duge si dung va liéu
lugng dude chon sao cho dat duge 1iéu cdn thiét tu hic uéng thudc cho
d&n khi déng vi 46 phan ra hodc bi bai tigt. Ung dung chinh cia phuong
phap difu tri bing cac dong vi phéng xa 12 dé diu tri cac u tuyén giap
biing 1-131. Cac liéu htgng 1én dén 5.000 MBq (~0,1 Ci) duge stt dung aé
cung c&p mét lidu tuyén giap 1én dén 100 Gy (10.000 rad), va lidu trén
toan than lén dén 1 Gy (100 rad). '
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Cac bénh nhin mang cac lugng thudc phéng xa nay phai dude chim
séc trong céc difu kién cho phép ngin chin dé dang cac nhan phéng xa
trong trudng hop bi nhiém ban. Didu kién 1y tudng 1a c6 cac khu didu tri
bénh dac biét trong d6 cac bé mit duge thiét k&€ dé cho phép lau chui dé
dang va phai 6 cac hé théng thu gom cé loc. Phéi deo céc 4o choang va
gang tay khi chim séc bénh nhéin, xit 1y cac vai 16t hode chat bai tiét va
phai tao ra mét, khu cdt gil chdt thai diic biét cho cac vai 16t bj nhidm
bédn va cic mAu chat bai ti&t. Ngudi chiu trach nhiém v€ an toan bic xa
phai quy dinh céc giéi han thdi gian cho phép lam cac thi tuc cham séc
bénh nhén va cac théi gian thim nom. Céc phudng tién rifa va kiém xa
phéi dugc trang bi va st dung khi ra khéi khu viue d6 va phai tién hanh
kiém tra bic xa va nhiém bin déu din trong khu diéu tri bénh nay.

11.5. KIEM SOAT VA CHON CAT CAC CHAT PHONG XA

Mbt bénh vién 1én thudng cé6 nhiéu ngudn phéng xa, ca ngudn kin va
nguén hd, va vi vay cdn phai c6 mot khu cdt gii dic biét dat & noi co
nguy cd bi pha huy do héa hoan hoic lut 16i th&p nhat dén miic c6 thé.
Viée luu giit chinh xac cac hé s6 v€ vi tri clla ting nguén va théng ké
thudng xuyén cic nguén la rit quan trong va can thiét. Cin tién hanh
ki€m tra sy do ri cia t4t ca cac ngudn kin it nhdt 13 méi ndm mot 14n va
bit ky méot nguSn nao bj dé dang ké thi ngay lap tiic khéng duge it
dung nita. Cic nguén khéng ndm trong khu cét giit chinh thi phai dugc
cdt gill vA van chuyén chi trong cac container duge chdp nhan. Cac
container nay dugc ché€ tao sao cho chiing tao thanh mét 16p che chin
thich ding va bao boc i d€ ngan khéng cho ngudn bi vung vai khi bi hu
hai. Cac container phai duge danh diu ro rang chit phéng xa
(radioactive) va mang ky hi¢u ba canh chuén. Phai ¢6 vin ban hudng
dan quy trinh néu chi tiét cac hanh déng cdn thuc hién trong trudng hgp
bi m&t hodc v8 ngudn. | |

Trit khi cac lugng hoat d6 rit nhd, cac bénh vién & Viét Nam chn
phai ¢6 gidy phép d& thu gom va c4t giit ch&t thai phéng xa. Chinh sach
chung vé cit giit chat thai § bénh vién 1a st dung cac phudng phép cuc
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b truyén théng bat cit khi ndo c6 thé. Cac chat thai rin miic thip dﬁch
don citng véi rac thai binh thudng va cuéi cing duge chén c4t tai bai rac
thai dia phuong. Cac chat thai Iéng mife thdp nhu nude rita tit phong thi
nghiém hodc cic chédt bai tist clia bénh nhan thudng dude thai ra hé
théng céng binh thudng. Vi hiu hét céc chét phéng xa hé dung trong y
t& ¢6 thoi gian séng ngin, nén thyc t& cac chit thai c6 mic cao thudng
dude luu giil cho dén khi phin rd dén mdt mitc chdp nhan duge thi thai
vio hé théng cong. Chat thai mitc cao c6 chu ki ban huy dai, hoac la rén
hodc 1a 16ng, thi bing cach t3 chifc trude s& duge tap trung lai va gii dén
béi cit giit thai qudc gia. Hién nay, phap quy v& quan 1j chit thai phéng
xa dang duge xdy dung.

Hé 50 loai bd t&t ca cac chét thai, ca rdn va 10ng, phai duge duy tri
va bdo quan. Thuyc t& thudng do hoat d6 va thanh phén cia chilt thai,
nhung ciing ¢6 thé udc lugng cam tinh dya trén hiéu biét vé khéi lugng
cac ddng vi dang dudce st dung.



Chuong 12
TINH TOAN PHONG DAT MAY CHIEU XA

Nhut chiing ta d3 biét ¢ chudng 4, tuong tac clia bitc xa ion héa ddi
véi cd thé ngudi gay ra béi cac ngudn biic xa bén trong hodc bén ngoai co
thé déu gay nén céc hidu ing sinh hoc ¢6 thé din dén nhiing chimg bénh
1y vé& sau. Ban chat va miic db trdm trong ctia cac trigu chiing nay ciing
nhu thdi diém ching xudt hié:e phu thuge vao liéu lugng va téc dd hap
thy buc xa. Cac thudng tén bic xa giy thiét hai thiy duge trén chinh
ngudi bj chidu xa nhu: nén mita, hoa mit chéng mét, duc thuy tinh thé,
v6 sinh, mau tring, ung thu,... hoiic giy inh hudng trén con cai cua
nguoi bi chidu xa do cac cac t& bao sinh san bi thuong tén va di truyén
dén dvi sau. _

Nhin thite dude méi nguy hiém do biic xa ion héa giy nén, chiing
ta cin phai c6 bién phap bio vé& moi ngudi khdi cac tia biic xa. Muc tiéu
cua bao vé biic xa theo cdc td chiic bio vé site khod qudc t&€ 1a ngan ngiia
cic hidu dng tat nhién va han ché xic sudt xay ra cac hidu ling ngiu
nhién dén miic thap hon nhiéu nguy cd khac trong dvi séng hang ngay.
Muc tiéu nay dat duge bang céch:

« Thiét 1ap céc gidi han liéu tuong duong § cc mite dt thip dé dim
bao riang mbt ngudng li€u bat ky nao khéng bi vugt qua mite cho
phép.

» Dam béo t61 uu héa viée bao vé biic xa theo nguyén tac ALARA
(As Low As Resonably Achievable), c6 nghia 1a cin duy tri céc
mc chiéu xa ¢ miic th&p nhit c6 thé dat duoc mét cach hop 1y, cé
tinh dén céc y&u t& kinh t&, xa héi, va phai luén tuin theo diu
kién bién i cac giéi han Liéu tuong duong thich hgp khéng bi
vugt qua (nham han ché cic hidu ting ngiu nhién).
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Nhu vay, mdt trong nhing diéu cdn quan tdm hang diu trong viée
han ch& nhing 4nh hudng cta tia X 14 cac 1ép chén bic xa trong mét
phong chup X quang chuén doan hay mot phong didu tri khéi u bang tia
X (phong xa tri).

12.1. TINH TOAN LOP NGAN BUC XA TRONG CAC PHONG
X- QUANG CHUAN BOAN

12.1.1. Gidi thidéu chung vé Idp ngin birc xa

Mot 16p chin dat vao giita ngudn biic xa va ngudi cAn duge bao vé sé
lam suy giam lidu Iuong bite xa téi mét miic gidi han bt ddu giy anh
huéng. Gi4i han nay biéu thi cho lugng biic xa cie dai truyén qua mot
18p chin dic bidt da dude thiét k&, Trong bao cio s8 49 clia Hbi dong bao
vé bite xa qudc gia (National Council of Radiation Protection- NCRP 49),
gi6i han chifu xa dudc chon d& thiét ké& 16p bao vé 1a 100 mR/tudn d6i
v31 nhiing ngudi thudng xuyén lam viéc trong khu vﬁc bi chiéu xa (khu
vite khéng ché dwoe- controlled areas) va 10 mR/tuan 481 véi nhiing
ngudi khéng thudng xuyén lam viée trong khu vuc chifu xa (khu vuc
khong khong ché duge- non_ controlled areas). Vide du kién cac gidi han
.nr&y 6 ¢ nghia 461 véi I thuy8t, trén thuc t& mét ngudi c6 thé sé nhan
mét gidi han lidu xa cuc dai 1a 5 rem (d61 véi. cac khu vue khéng ché&
dudge) va 0,5 rem (ddi véi cc khu vite khéng khéng ché duge) mdi nam.

Muc dich dit ra 1a gidm nhd hon nifa cac gidi han liéu xa trong cac
khu vuc khéng ché dude va khéng khéng ché dude, nhu vay cac 18p chén

biic xa s& méng hon va khong d6i hoi chi phi qua cao.

Bidng 12.1. So sdnh dy Kién gidi han tidu xa

NCRP 45 Muc tiéu dat ra
Khu vt khdng ché dude 100 mRAudn (1,0 mSvituan) 0,1 mSvituan
Khu vuc khéng khdng ch& duge 10 mR/Audn (0,1 mSvAudn) 0,02 mSvituan
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Bang 12.2. So sanh céc gid trj lidu xa trong céc khoa X quang chuan doan

Loai phéng Liéu xa cho b&nh S3 bénh nhan Téng ligu xa
nhan méi tudn {mA.phittudn)
(mA phut/bénh
nhan)
Simpkin _NCRP 49 Simpkin NCRP 49  Simpkin NCRP 48
100 kVp 100 kvp 100 kVp

Phang chup X 2,45 8,3 112 120 274 1000
quang théng thuding
ng tia Fluroscopic 12,9 6.25 176 120 227 750
(R&F) _
Ong tia 1,51 —_— 23,3 - 35 e
Radiographic (R&F)
Phong chup X
gquang nguc chuyén 0,216 05 206 300 44 150
dung
Phang chup X 6,69 — 47.4 — 317 -
quang vu ' _
Phong chup X 160 — 19,1 — 3050 S
guang tim mach.
Phéng chup X
quang mach mau 64,1 175 21 40 1350 700
ngoai hién. ' . :
Chup cit 18p 205 - 64 — 13000 —

R&F 13 mdt phong X quang ting sang chuyén dung vii mot fng tia
X danh riéng cho chup X quang.

12.1.2. Hé sb chiéu xa (Occupancy Factors)

Hé s6 chiu xa T trong mét khu vyc dude dinh nghia la ti 18 bitc xa
trong khu vic dé chidu xa cuc dai vao mét ngudi cé6 mit tai thoi diém &6,
tinh trung binh trong khoang thdi gian mét nam. Mic héu xa trung
binh trong mdt khu vite bi chiu xa mdt phdn cao hon mic liéu xa trung

“binh trong khu viic bi chiéu xa toan phdn mét hé sd Ia UT. Gia sit rang
mot thiét bi X quang ngiu nhién dude sit dung trong ngay, hé s6 chi€u
xa l1a ti 1& higng blic xa trong mdt ngay lam viée 8 gid chiéu vio mot
ngudi xuit hién trong khu vyc d6, tinh trung binh trong khoang 1 nam.
Vi dy, mét khu vyc ngoai trdi ngay sat bén canh phong chup X quang c¢é
hé s6 chifu xa x4c dinh 1a 1/40 (bang 12.3), diéu d6 cb6 nghia 1a mét
ngudi nio d6 ct trung binh mét gid méi tudn c6 mit trong khu vye do va
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¢6 mit vao tAt ca cac tudn trong mét ndm. Hé s8 chiéu xa 1/40 1a vua
phai déi véi cac khu vie ngoai troi danh cho nhiing ngudi di bé va cac
phucng tién giao théng cong céng (vi du nhu céc via he, duong phd, cac
phudng tién giao théng di lai qua khu vue dé, cac bai cé ma khong cb cac
gh& ngdi hay ché dimg chan). Hé s6 chifu xa trong mét khu vue khéng
phai chi xét cho khoang thoi gian ma mot ngudi bit ky nao ngdu nhién
xuét hién trong khu vic d6 ma phin 16n thdi glan ¢6 mit tai do.

Hé s6 chifu xa nhé nhét theo khuyén nghj 481 véi mét khu vue
khéng khéng ché& duge 12 1/40 dé dam bao ring mot ngudi bat ky nao cb,
thé nhan dudc khéng qua 20uSv (2Zmrem) mdi gid. Mot khu vue khong
khong ché dugce ¢6 hé s§ chiu xa 1a 1/40 va gifi han liéu xa 1a P = 20
pSv/tudn cé nghia 14 su phin phdi liéu xa s& khéng qua 20 pSv moi gig
trong mét tudn lam viée 40 gio.

Bing 12.3. Ha s5 chiéu xa d6i véi nhimg khu vyc khéng khéng ché duge

Vi tri T
Céc van phong, clfa hang, cac khu tap thé, khu vui chai ngoai trdi catréem, 1
céc khoang khang gian gan céc toa nha cao tang (a)
Tiém gist quén ao 1
Phong ché cb ngudi () 1
Phong cla cac y ta 12
Phoang diéu tri va tham kham cho bénh nhan 112
Bép 12
CAac phong an 142
Busdng bénh (b) 1/8
C3u thang 18
Phong cia cac nhan vién 118
Phong nghi va phong tam 1420
Céc khu vue ban hang tu gdng khéng cb ngudi 1720
Cac phong Iuu trir 1120
Cac khu vt ngodi trdi c6 ghé ngdi 1720
Céc khu vuc ngoéi trdh chi ¢6 ngudi di bd va cac phuong tién giao théng di [ai 1140
Céc khu vuc do xe 1740
Céc khu vue cb cac phudng tién giao théng chay qua 1/40
Cac tdng mat thugng 1140
Céac phong ché khdng ¢6 ngudi 1140
Cau thang 1/40
Thang may khi khéng ¢& ngudi 1440
Phang thay quéin 4o cia bénh nhan 1440
(a) Can phai luu y khi st dung hé 5§ chidu xa nhd cho mét phong ngay bén canh phdng

chup X quang & xem xét cd nhimg khu vuc xa hin so vdi phong chup X quang ma
(ai ¢6 hé s6 chi€u xa cao hon va tlr 46 duara gidi han cho viéc thiét k& 15p bao vé d6i
- %6i khoang cach idn hon.

(b) Bugc han ché bdi cac nhan vién y ta cb mat- khéng phai bdi bénh nhan hay gia dinh.
{c) Buoe han ché bdi nhing ngudi c6 mat.
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Bang 12.4. Hé s& chiéu xa dai vdi nhimg khu vuc khdng ché dugc

Vi tri T
Phéng didu khién chup X quang 1
Khu vie doc phim 1
Phang kiém tra siéu am 1
Phang y hoc hat nhan 1
Cac van phong khéac 1
Phong lam viéc 1
Phong cla nhimg ngudi 1am cong 1
Phéng X guang bén canh 1
Phéng cac nhan vién y t& 172
Van phéng trudng khoa X quang 142
Bép 142
Céac phong nghi 14
Cau thang 174
Khu vigc cham séc b&nh nhan 114
Céc phong thay quan 4o cla bénh phan 1/8

12.1.3. Su phan bd liéu xa (Workload Distribution)

St dung mdt mic ning lugng cia chiim tia (single kVp) khi thiét ké
16p chdn bic xa cho cac phong X quang chdn doan la mdt phuong thite
rit ¢8 dién, bdi vi cac thidt bi X quang hién nay dude van hanh & nhidu
mitc ning lugng khac nhau, hidu hét cac mitc nay déu nhé hon 100 kVp.
Theo khuyén nghi s6 49 cia NCRP, miic liéu xa d81 véi cac phong X
quang théng thudng 1a 1000 mA.phit/tuan 6 ning lugng 100 kVp la
hoan toan khéng ¢é thue. Tai 100 kVp, chi dé1 héi mét dong dién 1a 4 mA
trong thoi gian 1 gidy (4 mAs) dé chup phim mét bénh nhan day 20 cm,
st dung phim téc dd 400 screen/film & khoang cach 100 cm tif nguén
phat tia t&i thiét bi thu nhan anh (SID - Source-to-Image distance). Do
dé, véi cuong d6 tia 1a 1000 mA. phit/tudn thi phai chup 15000 phim
mbi tudn, hay hon 6 phim méi phiit trong 40 gid mét tudn. Dé thiét ké
16p chén buc xa, sy phdn bé mite ning lugng (kVp) rd rang la quan trong
hon db 16n cia liéu xa, bdi vi mic blic xa & phia bén kia cua 16p chi bao

vé 58 thay d8i theo quy luat ham mii clia ning lugng chum tia.
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I - Cuong d6 chum ti khi d&i 16p chi
ng dd chiim tia sau khi di qua 18p chi
x- D4 day 18p chi
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p- hé s6 suy gidm tuyén tinh
Sy phan bé lidu xa cho phép tinh toan 16p chén bitc xa duge thyc
hién bang cach st dung mét loat cic miic ning lugng bic xa khac nhau
véi mét lidu xa khac nhau tai mbi dién 4p vAn hanh. Mic biic xa téng
cong 12 téng clia t&t ca cac gia tri ning lugng khéac nhau. Bé day cua lép
bao vé theo y2u cdu phu thudc vio liéu xa trong khu vyc chidu xa ma
khéng vugt qua mitc giéi han cho phép 12 P/T. Vi vay tinh toan 16p bao
vé dua vio cdc milc ndng Iugng blc xa khac nhau hién nay dang dugc su
dung réng rii thay cho cach tinh chi dya vio mét milc ning lugng trude
day. Va su phan bé liéu xa dat dude tit cac cudc khao sat chinh 1a cd sd
dit lidu dé xiy dung nén phuong phap nay. Tit sy phan b lifu xa, ngudi
ta sé tinh todn biic xa sd cip va biic xa thi cip téi bénh nhin & khoang
cach mot mét. Khao sét toin bé s8 bénh nhin trong mét tudn va khi
khoang cach thay ddi thi syt phan bé liéu xa phai tuin theo luat nghich
“d40 binh phudng khodng cach. Khi xem xét sy truyén biic xa qua 16p vat
liéu chén d&i véi sy phan bd bl xa, cé thé x4c dinh duge bé day ciia 16p

vat liéu bao vé sao cho khi blic xa truyén qua s& giam 1iéu xa con P/T.

- 12.1.4. Tam chén sd cap (The Primary Barrier)

Do khay d@ ngiuc trong thiét bi X quang chup v (mammography)
(hinh 12.1) va &ng téng sang trong thiét bi X quang ting sang
(fluoroscopy) (hinh 12.2) ¢4 lam nhiém vu nhu mét vat chin so cdp
chiim tia X nén cac tdm chin bdo vé so cip chi thich hgp trong chc
phong chup X quang ho#c cice 8ng tia 8 phia trén cao trong cac phong X

quang chiéu chup mach théng thuong (conventional R & F room), cac
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blic tudng trén dé co6 gén t&m giit cassette (trong truong hgp chup X
quang ngyc), san nha va cac biic tuong khac cia phong chup.

T0 DIEU KHIEN
1- Khéi diéu khién
2- Chuyé&n mach bing tay tif xa
3- Phan hé cao ap
4- T4m kinh chan tia

PHAN CHAN DOAN
5- Tdm gitf phim

6- Khay nén nguc
7- Gng hinh nén han ché ving chup
8- Ong chén tryc chum tia X
sd cap
9- V4 bao quanh éng tia X

Hinh 12.1. So d mét thiét bi X quang chup vi (mammography)
Ong tia X quang

Tia tan xa Ong tang sang

age Ir lte! | 1 T OI J tia X L.

Hinh 12.2. Ong ting sang cla thiét bi chiéu X quang (nhu mdt vat chén so cap)
trong hai trudng hgp: & phia dudi bénh nhan va & phia trén bénh nhan.
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Chum tia X sd cAp (primary beam) bi suy giam manh khi di qua
bénh nhan, ludi lec (grid), cassettes (cassette 1a mot thiét bi luu phim
trong khi chup), gia dd cassette, va ban chup X quang hoéc tuong trude
khi t61 dap vao tdm chén sg cdp. Qua nghién ciu thiy rang mot 1dp chi
day 1,6 mm tucng dudng vél mot bénh nhéan cé bé day 20 cm, tal 100
kVp, hé s& truyén qua {transmision factor) bénh nhéan va phén ciing cua
_ ban chyp X quang 1a 5,9 x 10”. Tuy nhién, bénh nhin khong thé 1am
suy hao hoan toan chum tia X sd cip, do dé mot phén ctua chum tia sé di
qua bénh nhén va tdi dap vao 1uéi grid ho#ic cattssete hodc tan xa t81cac
vat ho#c cac bénh nhén khac. Ngudi ta tinh trung binh theo khing gian
nhitng khu vijc ma céc tia X nhu vay xuit hién trén toan bd viing chum
tia X sd cdp va trén téng s6 bénh nhian. Nhu vay, bénh nhan cling 1a mot
nhan t& hét sitc quan trong trong viée tinh toan 1ép chin chiim tia X.

Mot cach tinh thich hdp la bd qua s suy hao dang ké khi tia X di
qua bénh nhéan, va chi xét dén su suy ziam bdi cac phin cling trong qua
trinh chiim tia X di qua nhu luéi grid, cassette, gia dd cassette va ban
chup X quaﬁg.

Mét luu § trong khi tinh toan 16p c¢hén bite xa so cdp 1a phai xét dén
c4u tham s6 sau day dé dat dude két qua chinh xac:

P Miic Yéu xa (tinh bing mSv) trong mot khu vie bi chiéu xa

bén canh phéng chup X quang can giam di .

dp Khoang cach (tinh bang mét) tit ngudn phat xa téi khu vue can

dugc bao vé.

W  Liéu xa hoac phé ctia lidu xa tinh theo mA.phiit/tuan.

U  Hé s8 st dung: Phén tram thdi gian ngudn biic xa chiu vao

16p chin bic xa.

T  Hé 56 chifu xa: Phén tram thei gian khu vite 6 bi chidu xa (bi

chiém gil).

kVp Dién thé hoat dong cia thiét bi X quang khi phat ra blic xa.
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1) Phutong phdp tinh todn l16p chdn so cdp doi véi san nha

Nhu d thiy d bang 12.5, mét ban chup X quang dién hinh, véi mét
cassette dé trong hop giil cassette, tuong duong vai mét 18p chi day hon
0,8 mm va tudng dudng véi mot 16p béténg day 7 cm. Ban X guang nay
6 mat trén cta ban 1a céc s¢i phip cacbon, mét ludi grid, mdt gia 43
cassette ¢6 t8ng chibu day 1p thép la 3mm, va mat dudi ban ¢6 bé day
16p thép 1a 1,5 mm. Khi tinh todn san mét phong chup X quang ngudi ta
cAn phai tinh b& day 1p chin biic xa so cdp yéu cAu, voi gia thiét rang
chtim tia s cdp dap tryc tiép vao san nha, roi sau @6 di qua 7 cm bétdng
hodc 0,8 mm chi. Sy phan bd liéu xa 1én san nha dude mé ta nhu trén
hinh 12.3, véi hé s8 sit dung khoang 0,9 t61 1,0.

SU PHAN BO LIEU XA
&0 phoéng chup X quang
. Téng cdng
)
© st {J
=
o e Hinh 12.3. Su phan bd lidu lugng chum tia
b fr \ Cac bue thuong X trong mdt phang chup X quang dugc
= i ﬁ« va san phong quyat dinh biing cach khao sat cac vitri
= Pt trong ph(’mg chup. Pho nay da dudc vé
£ E \ fai c6 giam bdt do gon song da dé xem.
@ Sp i Su phin bd cla tit ca cac tim chén
2 E h duge chia tam hai loai: chum tia so cip
5 f ! chiéu thing tryc tiép vé phia tudng ¢
< nr ¥ gén bucky chup nguc va cac tia chidu
& E Bucky chup vé cac buc tudng khac hodc san nha.
' Khoang 50% cac tia loai thit hai nay
' chiéu vé phia san. Lidu xa tdi mdt bénh
! nhan nim dudi cac dudng cong ndy.

kVp

Céach xem xét nay dua ra mdt khd nang dy trit an toan dang ké,
tham chi ngay ca khi nhitng nha thiét k& kdp chén khéng cé duge nhiing
thong tin chi tiét vé cau tric clia ban chup X quang, béi vi cach tinh nay
bé qua su suy hao ctia chum tia khi di qua bénh nhén. Néu tinh mit
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cach chinh xéc thi mdt bénh nhan day 20 cm tuong duong véi mot 16p
bétong day 6 cm.

Mét san nha bing béténg &ién hinh c6 mét cdu tric tudn hoan nhu
chl ra ¢ hinh 12.4, va 18p béténg dugc a5 1én trén mot mit san bang
thép. Luu ¥ ring bé day t&i thidu cua 1ép bétong ludn nhé hon bé day
danh nghia ma cac kién tric su va cac nha thiét k& dat ra. Bé day t61
thiu nay cin duge sit dung 38 tinh toan 1ép chén tudng duong trit khi
khu vyc bén duéi phong chup cé lwu lugng thay d6i, khi d6 ngudi ta phai
st dung khéi miém suy giam trong s§ trung binh trong khong gian
( attenuatwn-wezghted spatial average).

Cu tric san phong dién hinh bang béténg

Kich thudc danh dinh Bé day thut t& nhd nhat

tir5-7,6 cm.

{.8p thép day 0,8 mm-1,17mm

Batong trong luong nhe = 1.8 glem?®
Batdng trong lugng vira phai = 2,35 g/em®

Hinh 12.4. San nha bing bétong dugc lat trén mot mit kim loai

Céc nha thiét k& ciing cdn nhén thic dude kha nang cha béténg
“trong lugng nhe” (1, 8g/em®) duge su dung trong cdu tric nha so véi
béténg thong thudng (2,35 g/em®). Do dé, dé dat duge cing mot miic chin
biic xa thi bé day yéu cAu clia 16p béténg nhe 1én hon 31% so vdi bétong
thudng. Céc bang va hinh vé trong trong cudn sach nay la déi véi bétong
thudng. Viée dat mot 16p thép méng dé€ chin bitc xa 1la khong dang ké bi
vi cAc x4 rdm ciing bén trong 18p béténg va chc phén cing cua ban chup
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X quang da chin tdt ca cac tia lai, ngoai trit nhiing tia X mang nang
lugng cac trong chum tia so cdp. Do d6 su suy giam cua chim tia trong
thép 12 nhé nhat va cé thé bé qua. Vi dy, bé s8 truyén qua mdt tdm thép
day 20 gauge (c3 0,9 mm) vdi mic dé suy giam cao 1a 59% ¢ 80 kVp, va .
71% & 100 kVp. |

Bing 12.5. B8 diy tuong duong, X,.,, ¢0a bd phin thu nhan anh trén ban X quang va
cda gi4 dg cassette thing dimg khi lAp dat mat phéng X quang. :

B& day tuong duong cua ban va bé thu nhan anh X quang, » —(mm)

Loai cai dat Chi B&tdng  .Thach cao Thép Kinh

Phong chup X quang (t4t ca _ ;

¢ac 18p chén) 0,87 73 230 7.1 84
Phong chup X quang (tudng
e 94 Bucky chup NgUc) 0,85 72 230 74 83
Phang chup X quang {san va :
" tong knéc) _ ' 094 74 235 7.0 88
Ong tia X trong phong R&F 0,86 73 ' 230 - 7.5 83
Phiong chup ngue 0,91 72 230 75 86

2) Tdm chén so cdp c6 gid dd casselte gdn trén tuong
Man phim

Gng tang sang cb CCD

Tam photpho tac anh

Khay (Bucky) chup ngue

Hinh 12. 5. Vi tri clia céc thiét bj nhén anh X quang

Gia d0 cassette gin trén tudng gdm mdt s6 lugng thép tudng do1, két
hgp véi luéi grid va cassette s& lam suy gidm chiim tia dang ké (hmh 12.5).
Céc thiét bi gin trén tudng 1am suy giam cudng d6 chum tia mét cach
dang ké. Mét cach xem xét 1a bé qua syt suy gidm cla chim tia khi di
' qua bénh nhan va coi khay chup nguc, ludi grid va cassette trén tudng
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tuong duong vdi 0,8 mm chi (hodic 7 em béténg). Ddu tién bé day lop
chén so cdp dude tinh toan bing cach sit dung sy phan bd li€u xa 461 véi
khay chup nguc gin trén tudng, vdi gia thigt ring chiim tia téi dap tryc
tiép 1én tudng (hodic sit dung sy phan bé lifu xa 1én tudng c6 gan khay
chup nguc & hinh 12.3 d6i véi cac phong chup X quang), sau d6 trt di bé
day tuong duong cla chi hodc béténg rit ra ti bang 12.5. D61 véi sy
phén bé lifu xa nay khong ddi héi phai c6 hé s8 sit dung bdi vi ban thin
né d& nidm trong dit lidu lidu xa réi

12.1.5. TAm chén thi cap

Khi chim tia biic xa so cAp phat ra tit 6ng tia t6i dap vao bénh
nhan, né sé 1am phat ra cac tia blic xa thit cip, cac tia néjr duge goi 1a
céc tia tan xa (hinh 12.6). Cac tia tAn xa khéng mang cac thong tin chin
404An, 1am m3 phim va lam han ché& d6 tudng phan cua anh X quang.

. T \
T&m ch&n thi cép Lép chi bao vé
1
e VO g Bifc xa do
, 3*’ r‘,, f‘lr : . ]
Bic xa do ﬁ' o . Cactia tan.xa J
Mom, Chum tia so cﬁp
Mistaat 1 g i 4% e R U
Tém chén Mrre’M-ﬂ-ﬁv N
thuoap e
N, L

J,r" a’f‘Bu'c xadd i " T&mchén socp ~

Lép chibao vé —1

Ldp chi béo vé

T&m chin sd ¢ap
cd dinh

L&i vao

aal

Hinh 12. 6. Su phan b& chiim tia birc xa so cap va birc xa thir cap
(bifc xa do va tan xa) trong mot phdng chup X quang
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Khi 6ng tia X quang hoat déng v6i ning lugng theo yéu ciu, né phat
ra chilm tia sd cip qua mét clia s6, nhuing ciing dong thdi phat ra cac tia
qua cic phin khac ciia ng tia, cac tia nay chiéu xa méi trudng xung
quanh va duge goi 1a cac bic xa do.

Bitc xa dé va tan xa dudc goi chung 14 bic xa thit c4p, né chiéu xa
va0 cAc bénh nhan va mdi trudng xung quanh.

1) Bite xa do tir ong tia X quang

Ngudi ta bec chi § 18p vo clia ong tia X quang dé 1am giam cac bic
xa do ra khéi éng khi 8ng tia hoat déng. Vi mét dién ap dinh cuc dai
(maximum kVp), va déng dién cuc dai (maximum mA) cho phép éng tia
hoat déng lién tuc & dién ap cyc dai nay. Diéu nay cé thé dude tinh toan
bing cach gia sl ring cudng 43 do khi khong cé 1ép vé tuong duong vl
cuong d6 do ciia chum tia so cip. Dé han ch& do biic xa 6 dién 4p dinh
150 kVp, 3,3 mA, yéu cdu bé day cia 1dp vé éng dé giam cudng db bitc xa
dd xufng 100 mR/gid & khodng cach 1 mét 1a 2,3 mm chi. Liéu lugng
chifu xa & méi kVp cta phin bd lifu xa trong m{t phong chup sé dugc
suy giam di qua bé day 16p chi nay va sau dé duge tinh téng lai dé dua
ra liéu luong cua bic xa dé “khdng qua 16p chin” tac déng 1én bénh
nhan & khoang cach 1 mét (nhut d bang 12.6).

Do cac tia bilc xa do bi chin mdt cach dang k& bdi 16p chi boc vé dng
phat tia X, nén kha ning dim xuyén cia tia qua cac 16p chin duge tinh
bing cach st dung khdi niém Half-value Layer (ki hiéu HVL). (HVL-
Half Value Layer - la mét lop mo co thé hodec mét ldp vdt liéu nao do lam
giém cudng dé tia di mét niza). Gia tri HVL clia mét mé mém do1 vl cac
tia X quang mang ning ludng 100 kVp 13 khoang 3 cm, céac tia gamma
140 kVp trong thiét bi Technetium-99m 1a 5 cm (ding d& chup xuong)
va céc tia gamma 1,25 MeV trong may Cobalt-60 la 10 em (dung trong
didu tri khéi ).

Su ddm xuyén cua mét chiim tia qua mét 16p c6 bd day d=n HVL &
lam suy gidm cudng 36 chim tia di mét hé s6 y 2.

Su daAm xuyén cua cac tia X quang qua cac nguyén liéu chén bic xa
nhu chi va baténg thép hon so véi cac mé mém nhung lai ting 1én mét
cach dang k& theo ning Iugng ctia chiim tia (xem bang 12.6).
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Bang 127. Gia tri HVL cua Chi va béténg ung vdi cac mirc ning lugng
cla chiim tia X khéc nhau,

kv HVL cla Chi (mm) | HVL cla bétdng (cm)
50 - 0,08 0,43
70 0,17 0,84
100 0,27 1.6
125 0,28 20
150 0,30 2,24

Nhu vy, chi la mot loai vat ligu hét slic hidu quéd trong viée chin

cac tia X quang.
2) Tén xa

Lugng biic xa do tan xa dude quyet dinh béi cac tia tan xa. D6 1a ti
s6 gilta lugng tan xa & khoang cach 1 mét tinh tit diém gilta cha bénh
nhan va lugng bic xa so cdp & khodng cich 1 mét tinh tit ong tia X
quang.

Céc tia tan xa cé thé duge loc bat tif chim tia sd cip bang cach su
dung mbét ludi loc grid nhu hinh 12.7. Ludi grid s€ loc cac tia tan xa (cac
tia mang nang lugng va khéng mang thong tin chuﬁn doan) nhung déng
thoi cling lam suy giam cudng 46 chum tia sd c&p. Vi viy, dé dat dugc
mot phim rd nét khi c6 st dung luéi grid thi ta phai ting cudng dé chum
tia, diéu d6 cling dong nghla véiviée ting lidu xa 461 v6i bénh nhan.

. : ' _ . : Chiim tia 5d cap
; Bénh nhén C

Cassette/ man/
phim/&ng tang sang

Hinh 12.7. Suf phan bé cac tia birc xa va vi trl dit lusi GRID
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176
12.1.6. Tinh toan cu thé mét phong chup X quang
Gia si xét mdt phong chup X quang cé 125 bénh nhin méi tuin

Mt cdt clia phong va cac khu vie bén canh duge chi ra & hinh 12.8.

Phéng lam viéc - (A)
2

[O,Sm
1 Phéng Trang
Phong Nght - (D) Phéng chup x quang rita phim
1 (phéng 16i)- (C)
DL LBy q 1 MY SO >

o v} Hop lw phim
' 3 g

{1  Hé6p chuyén
phim

Bucky

chupnguc\fl\ o,
L -

1 . f

. R 1 LY Hop luu phim

Phdng tam viéc ;
hay ndi di lai - (B) !

Hinh 12.8. So d8 vi tri mét phang chup X quang duvge sd dung
trong vi du tinh todn
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1) Tinh i6p bdo vé cho san phong chup X quang

Gia sif tAng duéi enia phong chup X quang 1a khu vue khong kiém
soat dude, cé6 higng biic xa 13 P = 0.02 mSv/tudn, hé s§ chidu xa
{occupancy factor) T =1.

a. Tinh toén l6p chan so cdp cho san phong ngay dudi ban chup X
quang (trdn phong B).

T bang 12.8, lugng bitc xa s6 cip cho mét bénh nhan khéng cé 1dp
bao vé tai khoang cich 1 mét 14 5,15 mGy. Lugng nay dat dude nhd viée
tinh tich phan lugng bic xa khi ra khéi dng tia trén téng lugng bitc xa.
Téng ludng biic xa dude tinh bing cach 14y tong tdt ci cac lugng bite xa
ctia méi kVp chiéu 1én san hodc tdm chin khae.

Ludng biic xa sc cAptdibénhnhinkhéngcéchin

bénhnhan -
_ Lugng bite xa khi ra khdi 8ng tia
B Téng hugng bic xa

d(téng Iugng biic xa)

Tong ludng bilc xa = ZLIIQng bitc xa/kVp
nkVp

Bédng 12.8. Liéu xa sd cip khéng ¢é chén, D,}, (mGy)

W, (MA.PHhGL) D,' (mGy)
~ Liéu xa t8ng cdng cho Lidu xa so cdp khéng ¢b 1dp
mét bénh nhan chén cho mét bénh nhan 4
Su phan bf liéis xa khogng cach dp = 1m,
Phéng chup X quang (t&t ca 2,45 7.41
cac tdm chén)
Phong chup X quang 0,601 2,25
(tudng c6 bucky chup nguc)
Phéng chup X quang (céc 1,85 518
bl tudng khac/san phong)
Ong tia X & phia trén diu 1.51 5,84
trong mdt phdng X quang
théng thudng hodic X quang
tang sanyg

Phéng chup ngufc 0.216 1,21
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Haé 8 sit dung (use factor), U, 451 véi su phdn bd blc xa truc tiép 1én
san trong thuc t& 1a 0,9, ngudi ta thudng 1am tron U = 1. Do d6, tai khu
vuc dinh ddu cia mot ngudi cao 2 mét ditng trong khu vie bén duidi san
nha dé, téng ludng blc xa sd c&p (primary radiation dose- D;) khéng cb
1ép chén dudc tinh bai:

' 5.15mGy/bénh nhan x 125 bénhnhan / tudn

Dp ()= (3.8m)?

x1_ 44.6mGy/tudn.

 Gia st ring 1mGy trong khong khi c6 liu xa gy anh hudng
(effective dose) 1a 1mSv, nhu vay hé s¢ truyén qua 16p chén (barrier
transmission factor) sé 1a:

- 0,02mSvt'tuﬁ‘n _ 45x107
44 6mSv/tuin

1640
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g
=
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g .
- _Phbng X quang
= . fiat cd cdc b m chin)

g —

. Phing X guang

T {sdn nhascac tAm chin khac)
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Hinh 12.9. Sy truyén qua Chi cia chim tia so cap ddi véi
cac khu vue cé phan bé bifc xa khac nhau.

N&u nhu bd qua sy suy hao bitc xa khi di chum tia qua bénh nhén,
ban chup X quang, cassette va sit dung duong cong truyén qua cd ban
46 véi béténg (hinh 12.10) dé xac dinh sy phan b& bitc xa (Ién tudng
hodc céc vat chén khac) trong mot phong chup X quang thi sé tinh dudc
16p bétong day 110 mm. Tit bang 12.5, su suy hao bie xa khi chum tia di
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qua ban chup X quang va cassette s& duge do bdi mot bé thu nhan hinh
2nh dién hinh vA tuong dudng véi mot 16p bétong day 74 mm néu xét véi
cliing mdt lugng bitc xa nhu trén (b4 qua suy hao biic xa khi chim tia
qua bénh nhan). Do d6 bé day clia 16p bétong yéu clu cua san nha ngay
duéi ban chup X quang d& lam suy gidm chim tia so cdp di 0,02
mSv/tudn 12 110 mm - 74 mm = 36 mm.

1E+0
1E-1
Phing chyp ngyee
1E2 =4 Phbng X guang
3 flwérng c6 gén tém chup nguc)
£
-3
E Ang phit tia X
-2 1E.3 =~ diing cho chyp X quang
- Phbng X quang |
= {18 ¢ cac tdm chin)
14 = Phbng X quang
{sén nhatcac t5m chan khéc)
1E‘5 L] 1 L] 4 ] F . T L L] ; L] L 4 1 .! { * 1 L3 T ‘
0 0 100 150 200

86 day ha ting (mm)

Hinh 12.10. Sy truyén qua béténg cla chim tia so cip d&i véi
' chckhu vige c6 phan bd birc xa khac nhau.

Phang chup ngure

Phang X quang

1E2 (twerng cé gén tém chup ngue)
- ,
- : Ging phat tis X
E' 1E.3 -y diing cho chup X quang
g 'Y
x : Phing X quang

tét £3 cac tim chin)

Fhéng X quang
{s@n nhafcac tm chin khac)

1E& I T T TTY 1 * T LY T T
1] 5 10 15 20 5 30
. B day 16p thép fnn
Hinh 12.11. Sy truyén qua thép cla cham tia sg cip d8i vdi cac khu vic
¢6 phan b birc xa khac nhau.
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A Lugng tan xa dugc sdp x8p theo
cac mic nang lugng
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Hinh 12.12. Lugng tan xa trén mdi cm? chidu xa cha chum tia sd cap

b. Tinh todn lop chén thit cdp cho san phong chup X quang- trdn
phong B

B&i vi san phong khéng nhitng 1a tam chin so cap (primary barrier)
ngay duéi ban chup X quang ma con la mot tdmn chidn thi caip
(secondary barrier). Do d6, chung ta cing cAn phai tinh toan t&m chan
thit c&p cho san phong & cac vi trf bén ngoai ban chup X quang. Vi du
nhu chiing ta cin phai ngan cham tia biic xa cho ngudi phu nit diang & vi
tri nhu hinh 12.8. Luu ¥ rang, bic xa thd céfp nay sé tac dong truc ti€p
lén san nha ma khdng bi suy giam bdi by nhan hinh anh gin véi ban
chyp X quang. D& don gian, chiing ta gid st rdng tit ca cac tia tan xa va
su dd bic xa sinh ra déu tuén theo qui luat phan bé biic xa trong mot
phong chup X quang (c6 clc 16p chén). Co6 thé gid thiét ring ong tia X
quang duge dit sao cho cac khoang cach tan xa va dé la dg~ dp = d,.. = 3m.

T bang 12.6, lugng biic xa thit cap khing ¢6 16p chén cho mdt bénh
nhan & khoang cach 1 mét véi géc tan xa 90° 1a 3,42x10% mGy. Do d6
Tugng bitc xa thi cdp khéng chdn (unshielded secondary radiation dose -
n...) d6i véi 125 bénh nhén trong mét tudn sé la:
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_g N N - 2
han/ .
D,..(0)= 3,42x10 mGbeenhnha)an 125bénhnhan/tudn _ 0.48mGy / tudn
(3m

Dé& giam lugng nay xudng con 0,02 mGy/tudn, yéu cu hé sd truyé:

qua ciia 16p chén sé 1a :

_ 0,02mSvltué}n —42x 10°2
0,48mSv/tuin

St dung hinh 12.14 d8 x4c dinh sy truyén qua bétong cla bitc xa
thi cdp va sit dung dudng cong phin b8 Iudng biic xa trong mdt phong
chup X quang (c6 cac 16p chén bao vé), chiing ta xac dinh duge bé day
ctia 16p bétong theo yéu cdu la 33mm. Do d6, 16p bétong ddy 36 mm bén
dudi ban chup X quang da tinh § trén sé dap ing dudc yéu cdu chin bitc

xa cho toan bd san phong.

TE+Q
YE Phing chup ngye
Phbng X guang

ARG - (tring c gin tam chup ngue)
g
z Ong phat tia ¥
% I dung che chup X guang
. _Phing X quang
T {1t ¢ cac tam ghan)

LR e

Phng 2 guang
B3 (san nha/cic tam chin khac)
¥
tEE .lllf.l‘r-]-;.{!'i-i-‘as!»-l-’{v<1{
5% G h % 5 ik 33 %

B day [ép clii fnirn)

Hinh 12.13. Strtruyén bife xa thir cdp qua chi ddi véi
cac khu vurc ¢é phan bé buire xa khac nhau.
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Hinh 12.14. Sistruyén birc xa thir cap qua bétdng d8i vdi cac khu vuc
c6 phin bé birc xa khac nhau.
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Hinh 12.15. Sy truyén bifc xa thit c3p qua thach cao ddi véi céc khu vuc co
phan b& birc xa khéc nhau,
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2) Tinh todn l6p chdn bitc xa cho trdn phong chup X quang

Trin phong chup X quang 1a khu vyc khéng diéu khién duge
(P = 0,02 mSv/tudn) c6 hé s§ chiu xa (occupancy factor) T =1. Néu
chuing ta xét trudng hop éng tia X ludn 8 phia trén bénh nhén va bé thu
nhan anh ¢ phia duéi bénh nhan nhu hinh v& thi 16p chin cta trdn
phong chup X quang hoan toan 12 1ép chin thi c&p (chi chan cic tia tin
xa v phan xa). Gia si, giéng nhu trén, 1a trong phong chi dat mét ong
tia X quang véi d;, = 2,7m va dg = 3,5m, dat ds = d;, = d,.. = 2,7m. Gia s
géc tan xa uée lugng khodng hon 135% lugng bidc xa khéng chin téi bénh
nhan 1a 4,88x102 mGy (bang 12.5). Téng lugng biic xa khéng chén la:

4,88 x 10 2 mGy / bénh nhan x 125 bénh nhan / tudn

Paec (0) = (2,7m)?

= 084mGy/tudn

D& gidm lugng bitc xa nay xubng 0,02 mSv/tudn thi yéu ciu hé sd
* truyén qua elia 16p chén thi cdp la:

N 0,02mSv/tuin

B - a
¢ 0,84mSv/tudn

=24x107?

Theo hinh 12.14 chiing ta nit ra duge bé day cua 16p béténg cua
trdn nha theo yéu ciu 1 44mm.

Trudng hdp 6ng tia X duge quay xudng phia dudi givéng chup va
bé nh4n anh dit phia trén bénh nhin dé thu duge 4nh X quang thi khi
d6 trdn nha sé chiu cA chium tia so c&p va cac tia thit c&p. G trudng hgp
ndy, cham tia X so cdp khi di ra khdi dng tia X quang sé tdi dap vao
giudng dat bénh nhén, sau d6 di qua bénh nhan va tdi bé thu nhén anh
X quang d€ hién anh trén phim, cuéi ciing chum tia sé& di t6i trdn nha.
Khi tdi trdn nha chiim tia s6 cip ciing bi suy giam di dang ké do di qua
nhidu cac vat can va khodng cach tit bénh nhan téi trin nha tudng d61
16n. Trudng hgp nay it dung trong thyc t& dé1 véi chup X quang théng
thudng (thudng gip véi X quang ting sing) nén ching ta khéng tinh
toan & day. _

3) Lép chdn cho tuong c6 gdn-bucky (:lu_m~ nguc (Chest Bucky)
Khu vuc phia sau tudng cé gin bucky chup ngye 14 mét nha vé sinh
trong mét khoa chup X quang (khu vyc cé diu khién duge), va do dé
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P = 0,1 mSv/tudn. Tit bang 12.4 ta thdy hé s8 chiu xa d81 véi nhiing
nhén vién chup X quang 1a T = 1/4. Bai vi nhitng ngudi khach hoic cac
nhan vién cua cac khoa khéc tdi khoa chup X quang cfing c6 thé vao
nhi vé sinh nay nén ching ta cing cin phai kiém tra viéc thiét k& 16p
chin bdo vé cho tudng phia sau bucky chup ngye véi liéu xa giéi han 1a
P=0,02 mSv/tudn va (ti bang 12.3) ta xac dinh dude hé sd chiéu xa 451
v8i cdng céng 1a 1/20. Do &4, ti sé P/T cling nhu nhau trong ca hai trudng
hdp, cu thé 1a P/T=0,4 mSv/tuin.

a) Ldp chdn so cép - Twong gin Bucky chup nguc

St dung bang 12.8 cho su phan bé lién xa trong phéng chup X
quang (c6 bucky chup nguc dude gin trén t.’cog), 1iéu xa sd cAp khéng
suy hao tai khoang cach 2,5 mét tinh ti dng tia X quang la:
2,25mGy / bénh nhan x 125 bénh nhan/tuin x 1

Pr(®= (25m)?

= 45mGy / tudn

Luu ¥ rang hé s8 stt dung U dude tinh tif su phan bé lidu xa va trong
trudng hop nay 14y U =1. Tit d6 ta tinh duge hé sé truyén qua lép chin
so cAp la:

_ 0,4mSv/ tudn

= S =89x107?
45mSv/tudn

P
Tir hinh 12.9, st dung dudng cong phén bé liéu xa trong phong chup
X quang (cé bucky chup nguc gén trén tudng), néu bé qua sy suy hao
ciia tia qua bénh nhan va qua bé nhan hinh anh, ta ¢6 duge bé day 16p
chi bao vé s& 14 0,84mm. Tu bang 12.5, chiing ta nhan thiy rang su suy
hao ciia chiim tia khi di qua bé phan giit cassette gin trén tudng tuong
duong véi su suy hao cia chim tia khi di qua mét 16p chi day 0,84mm.
Nhu vay, tai vi tri tudng cé gin bucky chup ngue khéng cin c6 mét 16p
chi bao v& nita. Piéu nay chi dung khi chung ta bd qua sy suy giam
cuong d6 cua chum tia khi di qua bénh nhéin.
b) Lop chén thiz cdp - Tuong gan Bucky chup nguc
Tuy nhién, chiing ta ciing cin phai kiém tra 18p bao vé thi cdp déi

véi khu vic xung quanh vi tri gin cassette. Gid siI ring toan bd bite



Chuong 12. INH TOAN PHONG DAT MAY CHIEU XA 185

tudng thudc pham vi diéu khién duge (P = 0,1 mSv/tudn), véi hé s6 chiéu
xa T =1/4. Chung ta c6 hal nguon tan xa va do can phai xét téi. Mot
nguén 12 phéat xa thil cdp phat ra tu nguodn tia & phia trén ban, va nguén
thit hai phat ra tit chinh ban than bucky chup nguyc khi ngudn phat xa
chiéu téi.

Lugng biic xa thit cip khong chén ti vi tri éng ta X & phia trén ban
¢6 thé dude tinh tit bang 12.6. Gia st goc tan xa la 90°, sy phén bd liéu
xa trong phong chup X quang (1én san hodc cac vat chin khéc) & khoang
cach d,.. = 4.5m. Do d6 ta c6 lugng bic xa thi cap khi khéng 18p chén la:

_2 N Y -1 N
2,31 x 10 2mGy/ bénh nhan x 125 bénhnhan _ 014mGy / tudn

D,.c 0) = A

Luu ¥ ring néu chi ¢6 mét ngudn phat xa thi khong dsi héi phal cb
16p chin bdo vé béi vi cho phép t 56 P/T trong mét khu vuc ¢é bite xa 1
0,4 mGyftuén.

Tuy nhién, ciing cin phai xem xét cac tia tan xa va tia do phu
thube vao thdi gian chyp X quang phan xa tit bucky chup nguc. Gia st
khodng cich tia tan xa ti bénh nhén dang ding sat bucky chup nguc tét
khu vuc chidu xa (occupied area) 1a ds = 0,8m. Khoang cach bic xa do ti
fng tia X td1 khu vue chifu xa nay 1a 4;=2,5m. Do d6, tit bang 12.6,
lugng tan xa va do khéng suy hao til nhitng nguén phat xa thit cdp nay
1a:

[ .
| 4912077 b*n}llgi? 388110 b"inﬁeia bénhnha
D, (0) = u L énhphan | g bonhndan _
(0,8m)? (2,5m)> tudn
_ 0,96 + 0008 = 0,97 2SY
tudn

Lugng biic xa nay cin phai cong vao véi lugng bilc xa thi cdp da
tinh véi trudng hop ng tia ¢ phia trén ban. Do d6, téng Iuong bitc xa thd
c&p khéng 18p chén 1a:

D,..(0) = 0,97 + 0,14 =1,1 mGy/tuin.
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T hinh 12.13 va 12.15, d& giéi han léu xa 12 0,4 mGy/tuan thi van
14t tudng cin cé 18p bao vé bing chi day 0,12mm hoéc 16p thach cao day
27mm.

4) Tuong ciia phong trang riva phim (phong 16i)

Trong qua trinh tinh toan 16p bio vé phong téi, viée giéi han liéu xa
duge xét d8n 14 d&1 vdi phim duge eAt gili trong phong chit khong phai la
d6i véi nhitng nhan vién lam viéc trong phong d6. Giéi han lugng chiéu
xa d3 duge khuyé&n nghi dél véi cc phim chua chyp dude luu grit trong
_ hép hoidc trong thing la 0,1 mGy trong suét thoi gian cat gidt. Néu
chiing ta gid st thdi gian ltu gift phim 1a mét thang thi liéu xa s& 12
0,025 mGy/tudn, hodc hién nhién 1a ¢6 ciing giéi han liéu xa do1 véi mot
khu vyc khéng khang ché dude, viing bi chiéu xa hoan toan. Luu y rang
vi phim luén dude cit & vi trf cao hon sin nha 2,1 mét, do dé ngudi ta
thudng mé rong 16p chi bao vé trén tudng it nhat 2,4 mét phia trén san nha.

D&i v6i mot phong chup X quang nhu hinh 12.8, gid sit ring khong
¢6 chiim tia X nao chiéu vé phia biic tudng clia phéng 161, vi vay ngudi ta
chi cdn chén céc bic xa thit cip. Dé don gidn, gia st rang tt ca cac biic
xa thit cip dugc phat ra tif 6ng tia X quang phia trén ban é mét khoang
chch 2 mét. Sy phan bs liéu xa giéng nhu da xét & cac phén trude. Do dé,
tit bang 12.6, vdi mét géc tan xa 1a 50° lugng phat xa thd cdp khéng cd
" chén trong phéng té1 la:

3,42 x 10 > mGy / bénh nhéan x 125 bénhnhan / tudn
(2m)?

D,..(0) = =1,07mGy/tudn

Lép chin yéu ciu c6 hé s& truyén qua la:
_ 0,025mSv/ tuan
¢ 107mSv/tudn

Nhu vay, tit hinh 12.13 ta thdy 1dp chi béo vé theo yéu ciu sé 1a
0,53mm.

=23x1072

Hép chuyén phim (film passbox) gua gilta phing t61 va phong chup
X quang s& tu déng dua phim méi vio cassette. Viéc nay lam tang
nhanh chéng 4 nhay cta phim din téi lam mo phim néu cac hé s6 vugt
qué 100. Gia sl ring tdt ca cassette trong hop chuyén phim nay déu
duge thay méi sau mét ngdy (vi du mét ngay c6 25 bénh nhén) thi liéu
xa khéng c6 bao vé tdi mot cassette trong hop chuyén phim s& la:
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g ~ A
3,42x 10" mGy /bénhnhénx 25 bénhnhin/ngay = 0213mGy

D¢ (0) = o’

Gi4 sit Yiéu xa 1a 0,5pCy (50 uR) s& lam md mét phim trong cassette,
16p bao vé& cho casstte nay s& c6 hé s truyén qua khéng 1én hon
0,0005/0,213 = 0,0023. Tif hinh 12.13, bé day 1ép chi theo yéu cdu sé 1a
1,3 mm & phia mit trudc cia hop chuyén phim.

Trén day la nhiing tinh toan doi véi mét phong X quang chuén
doén. Sau ddy, ching ta s& xem xét qué trinh tinh toan dé1l vér mot
phong diéu tri bang tia xa.

12.2. TINH TOAN LGP NGAN BUC XA CHO MOT PHONG DAT
MAY GIA TOC (PHONG XA TRI) . |

Céc may méc duge su dung cho xa tri tif xa bao gom nhilng may
phat tia X, may phét tia gamma, may gia téc dién tt vA may phat
notron. Cac tia didu tri nay déu 1a céc bilic xa lon héa va duge diing val
1iéu ligng cao hon trong chuén doan r&t nhidu nén tdt ca nhiing thiét bi
difu tri tit xa 451 hdi phai 6 bdo vé bite xa khac nhau va cin phai xu 1y
theo chc nguyén tic riéng cha né. Xa tri la phuong phap si dung rong
vai nhat dé diéu tri nhiing kh6i u, hach nim sau trong co thé. Bén canh
nhitng may phat tia gamma, méy phét notron, may X quang thi hién
nay, may gia toc duge Iya chon hdu hét cho cac phong xa tri. (Mdy gia
téc tuyén tinh la logi mdy ma hat tich dién duoc gia téc nho dién truong
mét chiéu hodc xoay chiéu cé dién thé cao va quy dao chuyén déng cia
hat la duimg théng khi chuyén déng trong dién truong).

Nhu viy, chiing ta thiy ring tia phéng xa vé1 mdt liéu lugng nhit
dinh cé tac dung rit lén trong viée diéu tri bénh ung thu nhung néu
khéng ddng lidu lugng hodc bi ro ri thi né lai gay nguy hiém cho chinh
bénh nhén, doi ngd van hanh va mdi trudng xung quanh. Viéc thiét k&
phong dat may gia téc phéi théa min yéu cdu k¥ thuat nhim ngan chin
tia phéng xa ¢ mite cho phép, khéng gay anh hudng cho con ngudi va mol
trudng xung quanh. Sau ddy, ching ta sé di vao nghién citu va tinh toan
 mét phong dat may gia téc tuyén tinh, hién da dudc trién khai ldp dat
va dua vao sit dung tai cic bénh vién diéu tri ung thu.
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12.2.1. Cach bd tri mot phong xa tri

Trén hinh 12.16 1a s¢ d6 mot phong dit may gia toc véi dau xa tri I

hai vi trf c6 thé tao ra chum tia theo chiéu ngang.

Tutmg chén thii cap

Tutmg chan thit cép

b) Hinh chiéu ding

Hinh 12.16. So dé mot phong diéu tri (hinh chiéu dimg va hinh chiéu béng)



Chuong 12. TINH TOAN PHONG DAT MAY CHIEU XA 189

X6t mot phong dit may gia tdc cé cac chi tiéu k§ thuat nhu sau:

1.

May c6 hé théng din va phat séng dung dén Magnetron.
MAy phat ra ha1 loai tia 1a photon va dién tir:
+ Loai tia photon gom hai miic ning lutdng 6 MV va 15 MV,

+ Loai tia dién ti gém 5 mic ning luong : 5, 6, 8, 10, 12 va 14
MeV.

C6 hé thong dng chuin tryc nhiéu la, didu khién bing vi xu 1y, c6
thé ma & bat ky kich thude, hinh dang nao.

Sudt lidu cach ngudn 1 mét dé1 véi:

+ Photon: 300 - 600 MU/phut.

+ Pién ti : 300 - 1000 MU/phut.

Cé hé théng do khoang cach bt nguén tia téi da cua bénh nhin
bing thude quang hoc va thude co.

Cé b hién thi chiim tia bing 4nh sang nhin thiy.

C6 hé théng cila chin notron chén khi liéu phat cao nhit khi &
ngoai ving didu tri 4,2 mét khéng qua 0,1 % suat héu.

Cé ving ban'da 0,9 mm.

C6bd ném ddy du 15, 30, 45°.

Tuong, trdn, va san ciia phong diéu tri

Kich thude trudng chifu cfia tia X 16n nhit dude bidu dién la dudng
nét dat. Dién tich cha tudng chin trudng chiu lén nhét duge gol la

tudng chin so cdp, né phai c6 du d6 suy giam dé€ bio vé dudc moi nguaci

bén ngoal bilc tudng nay. D61 v6i may gia téc cb thé quay duge 360° thi

tudng chén so cap phal & moi vi tri trén tudng, trdn, san nha ndi ma

chum tia chiéu truc tlep vao. Néu trdn dG cao thi tudng chin s cip cb

thé thiét ké giam d6 day va néu san nha dude xay trén mat dat thi

khéng phai quan tim dén né.

Phan tudng, trin con lai ¢6 nhiém vu ngin chin sy phéng xa do ro

ri va phéng xa tén xa. Phin dién tich ndy dude goi la tudng chén thit

cép.
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Phéng xa ro ri tit dau xa tri ciing nhu chim tia sg cdp duge loc bing
vat chan 14p dat bén trong may, tuy nhién,né ciing nhu phéng xa tan xa
tif vat chén va hinh anh chi tiét clia né ta khéng biét. Ngudn phéng xa
tan xa chu yéu 1a bénh nhén dang diéu tri va nhén dudge tit tudng chin
s¢ cdp, n6é c6 mlc ning lugng thdp hon mie nang lugng cla photon sg
cfp. Va sy phéng xa dén tit tudng chén thi c&p dudge trén 14n bdi mét
qua trinh phic tap va bit ddu tit ngudn khuéch tén. Thuc syt 14 khé xéc
dinh hinh dang cua né bing 1y thuyét hay thue nghiém.

Tudng chén s6 c4p c6 d day duge lya chon d€ 1am suy gidm nhiing
nang lugng tia X cao tai sudt li€u 16n nhi't ma may cé thé tao ra.

Tuong chén thit cip c6 d6 day dude lua chon dé 1am suy giam nhiing
tia- X r6 ri khi may hoat déng tai suit liéu 1n nhat.

2. Cita vao phong diéu tri

Phéng diéu tri ¢6 clia kiéu Ziczac, clia c6 d6 day du dé ngin chéin tia
phéng xa nhu tudng chdn thi cdp vi vay né nang vai tdn, né cé6 motor
diéu khién. Trong phong didu tri cita phai déng vao, md ra hang tram
14n mét ngay do d6 hoat déng clia né ciing 13 mét van dé.

Trén hinh 12.16 13 so d6 mét phéng &iéu tri cé 161 vao Ziczac, tudng
bén trong cita Ziczac c6 dé diy biing d6 day tudng chin thi cAp vi né bao
vé ngudi  vi tri, bén ngoai clia ra. Tia phéng xa chiéu truc tiép téi cla 1a
do phéng xa tan xa hodc tit bénh nhan hosc tit phin tudng chin s¢ cfp.
Trong trudng hop xfu nhat dutc chi ra trén hinh chd chim tia hudng -
truc tiép tai diém P diém gin nhdt cla Ziczac. Duéng SS’ gidi han ving
Ziczac ¢6 thé nhan tia phéng xa tan xa diu tién va dién tich TUV cé thé
tan xa l4n nita ra phia cita. P dai hanh lang clia cita Ziczac 1a doan VW
duge xac dinh béi dudng thing XY. Chibu réng cua hanh lang cting nhu
clia ra vao duge xac dinh sao cho bénh nhéan vdi xe lin tidu chuin cita
bénh vién cé thé vao duge. Dé day tudng ngoai doan VY khéng cin lam
day nhu biic tuong phia trong, c6 thé giam di mét nita. '

3. Kich thudc cia phong diéu tri

Trén hinh thi méay c6 thé dat tai vi tri N cich tudng khodng 30 + 50
cm. Khoang cach IO dugde chon lya 16n hdn chiéu dai bénh nhan va da
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cho ki thuat vién di qua glia cudi giudng va tudng. Do dé khoang cach
10 cdn 1én hon 2,5m. Thudng la c6 1¢i hon khi dat may khoi trung diém
cta doan PQ, may dat nhu vay thi than may cach tudng khoang 30 + 50
cm. Khodng cach IP ¢6 thé duge xem xét khi kich thuéc trudng chifu 1dn
nhét duge si dung. Néu chiéu toan bo ngudi thi kich thuéc truong chiéu
16n nhit tai 1m khoang cach tit nguén phat tia t6i da bénh nhan 12 40 x
40 cm?, do d6 IP cdn thiét khoang 5m ti 46 khoang cach PQ khoang 7m.
Tuy nhién ta c6 thé thiét k& mdt phong 6 kich thuéc rong hon néu nhu
chc rang bude v€ khong gian va tai chinh cho phép. D9 cao cua phong
didu tri duge xac dinh dya vao db cao ciia than mAy tai vi tri cao nhat,
nhung thun tién trong qué trinh l4p dat may thi chiéu cao khoang 3m.

12.2.2. S& liéu che chin va tinh toan dé day tuéng chan

Vat lidu hay dude st dung lam tudng bao vé 1a béténg thuong,
nhung néu chi riéng béténg thudng thi dé day sé rit 16n nén 6 thé sit
dung béténg nang (vi du nhu sit dung bétong tron 1in véi Bari). C6 thé
giam do day tudng bao vé bang cach su dung nhing vat Liéu c6 mat dd
ea0 nhu thép, chi nhung né khong kha thi vi If do kinh t&. Ciing c6 thé
st dung d&t 1ién 1am chét bao vé bing cach xay phong diéu tri & dusi
mit d4t... nhung cudl cing thi véi 1 do kinh t& thi giai phap dung
béténg vAn c6 16i hon ca.

Theo tiéu chudn vé phong xa cua Viét Nam thi suit liéu gi6i han
cho nhéan vién, cong nhan lam viée véi mdi trudng phéng xa 1a 20
mSv/nim véi thai gian trung binh trén 5 nim, néu ma phai tiép xie rit
nhidu thi khéng qua 50 mSV/ndm va trong th¥ gian 5 nam thi khéng
duge qua 20 x 5 = 100 mSv. Tic 1a néu trong nam diu d& chiu 50 mSv
thi 4 nam sau chi cé thé ti€p xic t&i da 12 50 mSv nita. Lugng phéng xa
ma nhan dan séng trong moi trudng phai chiu nhé hon 1 mSv/nim, néu
ma ho lién tuc sdng & mdl trudng phéng xa thi lugng phéng xa ho chiu
khong qua 5 mSv/nam.

P& phuc vy cho viée tinh toan che chén thi yéu cdu sit dung chum
tia dién réng. Sudt lidu bé ngoai vat hép thu phéng xa tang theo kich
thude trudng chifu bdi vi sé cb thém mét hugng do phéng xa tan xa trong
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vat. Véi kich thude trudng chidu rét 16n thi sy tdng tan xa véi kich thuée
trudng chiéu s& duge cAn bang boi sy tang dé xién va vi vAy sudt liéu sé
nhidu hoiic it khong phu thude vao kich thuée trudng chi€u. Thifc t& thi
trong vat che chin mitc phéng xa duge xem nhu 1a bi suy giam theo ham
56 mii, 48 thuén tién cho tinh toan che chén ngudi ta sit dung ham suy
giam dang TVT “Tenth value thickness”, mdét TVT la do day cia chdt dugc
stz dung lam tuong chdn c6 tde dung gidm sudt liéu 10 Idn khi truyén qua.

Bang 12.10. Gia tri ctia TVT nhu 12 ham s cla nang hfqng tia-X, (nyg vdi béténg
thudng, béténg ning, thép va chi.

Nang lugng | Bétongthudng |  Bétong nang Thép chi |
(MV) (cm) (2350kg/m?) | (3500kg/m?) (cm) (7800kg/m?) 11400kg/m?)
(cm) (cm) (em)

4 29 20 9 5

6 34 23 10 5.5

8 36 24 10 5,5

1 38 255 11 5

16 42 28 14 5

25 48 31 11 4

D& hiéu dude cac gia tri trong bang ciing nhu cach tinh toan dd day
tudng ta x6t mdt vi ducy thé: '

1. Tinh todn dé day ciia twong chdn so cdp bang bétong thuong co bé mat
cdch duong dong tém ctia mdy phdt tia-X ndang luong 10MV hoat dong véi sudt
liéu 4Gy/phtit 1o 7,1m (Hink 12.17)

4,8Gy/gia

. 4Gy/phat
- 7,1m
im l) . .

x2

Hinh 12.17. Mé phong vi du tinh toan do day tuong chén so cap
va tuding chéin tha cdp
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D, = (4 x 60)/ 7,1 = 4,8 Gy/gis .

Néu may c6 thé quay 360° thi cham tia phéng xa chi dén mbi phia
tudng chin sd cdp 1a 25% thdi gian chidu, may cung chi tao ra tia
khoang 2 gi¢ trong 8 gid hoat déng mdi ngay, phén con lai 13 thoi gian
danh cho viéc dua bénh nhan vao, ra, sap dit bénh nhan trong phong
diéu tri. T d6 ma méi bic tudng chén so cdp chi bj chifu xa c6 nia gis
mot ngay.

Né&u bén ngoai tudng chén s cap c6 nhiing nhén vién lam viéc hang
ngay nhung khéng phai 12 déi ngi thudng xuyén t1ép xic v41 phéng xa
thi lifu xa hang nim nén nhd hon miic lidu g161 han (20 mSv/nam) 1a 5
mSv/mam. Hon 259 ngay 1am viéc méi nim, méi ngay lam viéc 8 gio thi
5 mSv mdi nim duge tich lay lién tuc véi lidu xa tite thoi 1a 2,5 uSv/gid.

Véi hé 56 giam ty nhién va hé s6 dinh huéng chum tia thi liéu xa 16n
nh4t cé thé 1a 40 nGy/gio.

T d6 tudng chin s6 c8p phai giam sust lidu véi mét hé s6 g la:

g,=4,8/(40 x 10% =1,2 x 10°.

Méi TVT fing véi mitc tia-X 10MV trong béténg thudng cé ti trong. .
2350 kgm™® tra bang thi tudng chin so cap day 1a 38cm, s6 lugng TVT
yéu cdu gidm dude hé s§ g, la:

TVT = log,«(g,) = log,4(1,2 x 10%) = 5,08.

Vay do day clia tudng chén so c4p 1a: 5,08 x 38 x 10* = 1,93 (m).

Dé ting d6 an toan thi 14y tron 1én thanh 2m.

2. Tinh todn d¢ day ciia twomg chdn thit cdp bing bétong thuimg c6 bé mat
cdch duong déng tam cia mdy phdt tia-X (ndng luong 10MV hoat dong voi
sudl liéu 4 Gy/phis)la Sm, véi dj ro ri phéng xa 1 0,2%

Sudt liéu 16n nhét ngoai tudng chén thit c&p bing mét phin tu cla
tudng chin so c4p tite 1a bing: 10 pGy/gid.

Sudt liéu dén bé mit tudng chin thi c&p bing:

(4 x 80 x 0,2 x 10%) / 52 = 0,0192 Cy/gid.

Tu dé tudng chin thit cAp phai giam sudt lidu véi mot hé s6 g0 la:

g,=0,0192 /(10 x 10% = 1,92 x 10°.
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M&1 TVT ung vé mie tia-X 10MV trong bétong thudng cé ty trong
2350 kgm™ tra bang thi tudng chin so cdp day 38cm, s6 lugng TVT yéu
cau giam duge hé sé g, 1

TVT = log,,(g.) = 10g,6{1,92 x 103) = 3,28.
Vay dd day cia tuong chén thii cap la: 3,28 x 38 x 107 = 1,24 (m).
Dé tang db an toan ta 14y d6 day cla tudng chan thii cap 1a 1,3m.

12.2.3. Chi tiéu ki thuat mét phong diéu tri cia hang Siemen

~—
Vi
13w Astn - 22im A

Hinh 12.18. S0 438 bo tri phang diéu tri cda hang Siemen



Chuong 12. TINH TOAN PHONG DAT MAY CHIEU XA 195

T
®

Hinh 12.19 (b). So d& mit cat Y-Y cua phong xa tri
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Day la so d6 phong difu tri ¢6 kich thuée nhé nhit {ng vé1 may gla

t6c c6 ngudn ning

lugng Manetron, két qua tinh toan che chén dya theo

tidu chudn NCRP (National Commission on Radiation Protection).
Chi tiét vé phong diéu tri:

1-
2.

9.

10-

11-

12-

13-

May gia toc Magnetron.

Bain phim diéu khién véi hé théng kiém tra.

Tay diéu khién may.

Giudng diéu tri.

Hé thong dén Lazer xic dinh chuén.

Gia d€ ném.

Khoang chiia nguén Klystron.

Nt tédt ning lugng.

Dén Lazer xac dinh chiéu doc trén trin.
Man hinh va Camera trong phong.
Céng téc ctia.

Dén bio hidu dang chiéu tia.

Hé théng bao hiéu nguy hiém.

Bang 12.11 duéi day 1a két qua duya trén sach hudng din NCRP véi

béo cao chi tiét sé:

49, 51, 79 va 91. Néu sit dung béténg ning thi bé day

giam di khoang 1/3 gia tri tinh toén trong bang. Nhiing ban trén duge
tinh toan theo két qua dit lidu may fing véi mic ning lugng 15MV, day
chinh 1a kich thudc ciia phong difu tri clia Bénh vién K.

Bang 12.11.
M(fc nang lucng 23MV | 18 MV BMY | 10MV | 6MV_[ 4MV
vat lieu | Kich thuéc m m m m m m
o A 242 235 2.30 218 194 162
o B 2.15 2.08 2.04 1.95 1.69 1.42
z c 4.50 4.50 4.50 4.50 450 | 450
E D 251 2.44 239 226 2.00 168
8% E 137 7133 1,30 128 1.14 0.96
28 F 165 1.59 1,56 155 1.35 1.16
8 X G 1,60 1,58 156 151 134 1.10
£ H 174 1,68 165 159 1.42 122
2 J 0.80 0.81 0.77 080 | 071 0.60
< K 1.12 0.97 0.95 0.84 073 | 061
&R L 0.55 0.55 0.55 0.53 0.44 0.39
LAp suy giam 10 1&n 0,50 0.48 0.47 0.41 0.35 029
thif nhét -
Lap suy giam 10 I&n 0.46 0.44 0.44 0.39 0.35 0.29
tiép theo




Chuong 13
AN TOAN DIEN TRONG Y TE

13.1. CAC KHAI NIEM CHUNG VE AN TOAN DIEN

13.1.1. Pinh nghia vé an toan dién

An toan dién 12 sy han ch& hay giéi han nhitng nguy hiém do bi dién
giat, su nd, chay, hay pha hiy thiét bi hay nha ctia béi dién.

Dién giat dé cap tdi cad giat vi mé (macroshock -dong 16n truyén tit
tay no sang tay kia cé qua tim) va giit vi mé (microshock -dﬁng nho téi
thdng tim). Giat dién c6 thé xdy ra véi bénh nhan, nhiing ngudi van
hanh thiét bi, khach thim quan bénh vién hay thim quan cic thiét bi
cham séc sic khde. Giat dién xay ra do cac thiét bi dién duge dau néi
hay bao dudng khéng ding cach hay xudt phat tit hé thong ngudn cung
cip. :

N& dién c6 thé xay ra do cac tia lta dién phat ra tai ché tiép xic, cac
tia lita dién nay lam béc chiay mét s& khi dé bit lita nhu &te hay thuédc
giy mé toan dién (ding trong phiu thuat).

Chay dién xay ra do nhiét sinh ra bdi qua tai, do cac thiét bi ndi sai
day hay bao dudng khéng diing cach, ho#ic xuit phat tif ngudn dién.

Chay, né hosc qua tai dién pha hiy thiét bi va nha cua.

An toan duge hiéu nhu didu kién @€ tranh khdi bi tén thuong hay
mAt mat. Trén thuc t& an toan duge hiéu nhu mét tinh huéng hoan toan -
vo hai. Tuy nhién, khéng c6 tinh hudng nio 13 hoin toan an todn ca.
Hiéu mét cach théng thudng thi an toan dién trong méi trudng y t& chi
dé cap tdi viée han ché cac tinh hudng nguy hiém. Phai hét stic nhé ring
an toan dién 1a tinh hudng dong chi khéng phai tinh nén thudng xuyén
phai dude quan tim téi
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13.1.2. Muc tiéu cla an toan dién trong cac té chirc y t&

Muyc tidu cia vdn dé an toan dién trong cic td chic y t& gan day da
dugc chi rd. Hang loat cac bai bao xuit hién trong cac &n phim vé cham
sée siic khde vao diu nhitng nam 70 cho thay nd lyc chi rd su nguy hiém
ciia nguy cd giat dién vi md va vi mo. Giat vi md duge xem nhu khi dong
dién nhd (cd miré-ampe) chay th:?ing' qua tim bénh nhén (thuong thi
dong dd gay ra giat vi mé), gay nén sy rung tam that va cé thé chét.

Mot 6ng dan dich 1a mot #ng bing nhya duge dat vao trong mét
dong mach hay tinh mach dé do huyét 4p hay do luu huyét, dé dua céc
chat vao trong mau hoac diéu hoa nhip tim bing dién. Sy rung tam thit
(V-FIB) la tinh trang ctia tim ma trong d6 od tim rung va dap nhe thay
vi bom nhanh va nhip nhang. Trit phi bénh nhan tu diéu chinh mdt cach
t1y dong hay do mét may khit rung tim, su rung tam that c6 thé gy nén
tit vong do vong tudn hoan mau khong thich hgp.

Sy nguy hiém cla giat dién vi mb c6 thé giy chét ngudi nay xay ra
d6i v&i chc nha chuyén mdn, cic y 14, cac k¥ su dién tli y sinh, cac nha
k§ thuat, cc nha quan Iy, luét sy, cac bénh nhin va nhiing ngudi khac,
nhiing ngudi 6 lién quan té1 an toan dién trong bénh vién.

Vao ddu nhitng nam 70, bac sl Carl Walter cda bénh vién Peter
Bent Brigham, Boston néi ring ¢6 téi 1200 bénh nhin chét do dién giat
mai nam. Vao nim 1971, Friendlander néi ring theo udc tinh cua Hé1
ddng Thuc phdm va Thude thi cd tdi 1600 trudng hop bi thudng va 100
trudng hop bi chét hang niam do cac thiét bi dién. B&i vi giat vi méd kho
nhan thiy nén dutng nhu khéng ai bidt chinh xéc qui mbé cia van dé
niy. N6 cé thé & khodng nao db gilta hai khoang uéc tinh da néi téi &
trén. Nhung vin dé nay 1a ¢6 thuc.

Diéu c6t yéu la, muyc tidu cia an toan dién trong chc td chitc y t&
phan 16n c6 lién quan téi giat vi mé tit chc thidt bi van hanh bing dién

c6 lién hé véi bénh nhéan theo cach nao dé.

13.1.3. Trach nhiém cQa cac nhan vién trong bénh vién

An toan dién trong cAc cd s6 ¥ t& 1a trach nhiém cla ca cac nhén

vién v t&€ va cac bénh nhan. Tuy nhién, pham vi d6i véi méi ngusi la
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khic nhau. Bénh nhan cin phai bio cio bat ky su nguy hiém nio ve
dién véi cac bac si hodic cic y ta, nhitng ngudi nay s€ bao caoe tinh hinh
dé véi nhitng ngudi c6 chuyén mén vé an toan dién. Tham chi ngay ca
khi cac bénh nhan da rat canh giac nhung ho ciing khéng thé nhan thie
hét dude sy nguy hiém vé dién. Do d6, trach nhiém clia mdi ngudi la:

1. Cdec nhén vién y t&- bao gom cac nha ky thuat, cie y ta. bac si
didu tri, nhitng ngudi niy thudng xuyén phai kiém tra cée thidt
bi dién ti€p xiic vdi bénh nhan va bio cio khi thay ¢6 bat ot sut
nghi ngd nao vé dién.

2. Cdc nhén vién hé tro- bao gom cac nha ky thuat dién tu y sinh,
cic nha chuyén mén vé an toan, nhiing ngudi lAm ké hoach,
nhitng nha chuyén mén vé dién, nhiing ngudi nay phat ¢é kha
ning nhan biét, kiém tra, sia chita tit ca cac hong héc vé dién
ciing nhu 13 gido duc vé an toan dién cho moi ngudi trong bénh
vién.

3. Cdc nhén vién gudn ly- bao gbm nhiing ngudi quan tri, ¢ic nha
quan 1§, nhiing ngudi giam sat can phai khuyén khich va déng
vién nhiing nhin vién gidi va hé trg cho cic chudng trinh giao
duc vé an todn dién. '

13.1.4. Cac chuong trinh duy tri phéng ngira nhdm han ché
cac nguy hiém vé dién

Duy tri phong ngita 1a thuc hién stia chita, thay th& cac bd phan, lau
chiii, va cac dich vu néi chung dé tranh cac van hanh khéng ding qui
cach va khéng thich hop. Do dé. c6 thé kéo dai tudi the clia thiét bi téi
hang thang hofic hang nam. Chudn dinh dung cy la thyc hién danh gia
va so sanh dung cu véi cic chuan da dudge cac t6 chiic quéc gia dua ra.
Sita chita 1a thuc hién bao dudng thiét bi theo dinh ky hodc ngay 1ap titc
khi cén thiét chit khéng theo lich trinh.

Duy tri phong ngita (PM- Preventive Maintenance) Khac v6i duy tri
stia chiia (CM- Corrective Maintenance) 1a duy tri phong ngira lién quan
dén thanh tra va kiém tra thudng xuyén trong khi dé duy tri sita chiia
lai lién quan dén chuéin dinh dung cu hay thay thé cac phan bi hong hoc.
Céc cude kiém tra an toan dién gitp cho ngudi ta cé thé giam thi¢u cac
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nguy hi€ém do dién gy ra bing cach phat hién s6m cac biéu hién xudng
c&p clia thidt bi dién. Bing cach fhay thé cac 8 cAm bi v3, cic nol cip
ngudn dién bi hong héc, cac néi d4t khong an toan, mdi trudng y t&€ sé an
toan hon d81 véi bénh nhin.

P& dam bao an toan, mot td gidy s& duge dan c6 dinh lén thiét b,
trén d6 c6 ghi rd cac ngay thang thidt bi duge kiém tra. Cac nha san
xuét cung cip mét td chi din cac thh tuc vAn hanh thi&t bi. Trén d6
thudng ghi cac thi tuc lip dit, cac didu kién va thu tuc van hanh thiét
bi, cach vAn hanh, cac thii tuc kiém tra va duy tri phéng nglia, cac phin
du trit khac.

Céac thiét bi kiém tra an toan dién dic biét 1a cac thiét bi kiém tra
chuyén dung duge thigt k& chuyén cho cic bénh vién, ding dé do dong
dd (d4n tit chan d&€ mAy xuéng d&t va tit thidt bi dién tim xuéng dat), bé
phan cue, dién tré d4t ngudn, va do mot sd tham sé quan trong khac.

13.1.5. Cai dit chudng trinh an toan dién trong bénh vién

Céac thii tuc cai dit va van hanh chudng trinh an toan dién cin dugc
giéi thidu cho cac y t4, cic nha didu tri v cic nhén vién chdm s6c y té.
Cac chuong trinh nay thuong dude trinh bay ngén gon va baoc gbm cac
nd1 dung sau:

1. Giéi thiéu chung- giéi thiéu myc dich va muc tiéu cha chudng

trinh an toan dién.
2. Céc khai niém cd ban vé dién.

3. Ban chat vat 1y cua giat dién.

-

Cac tinh hudng nguy hiém clia giat vi md (microshock) va giat vi
mé (macroshock).

. Xac dinh cac thiét bi v cac tinh hudng nguy hiém v& dién.

. Béo céo tit ca cac didu kién nghi ngd.

. Co trach nhiém.
. Ra eac 4n pham thich hgp.
10. Téng két, danh gia.

5
6
7. Tranh céc tinh hudng nguy hiém vé dién. -
8
9
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13.2. LY THUYET VE GIAT Vi MO VA GIAT vi MO

43.2.1. Cac anh huéng sinh Iy hoc chia dién déi véi co thé
ngudi

. Dong dién di qua cd thé nguti giy nén ba anh hudng co ban: lam t6n
thudng cac md, lam teo cd hay mét cam gilac khéng diéu khién duge va
su rung tim. DPanh gia dting miic cac hiu qua nay phu thudc vao kha
ning hoat dong cla céc t& bao. Céac t8 bao co v 1€ bao thin kinh trong
cd thé 1am viéc nhu céc pin hay cac don vi phan cye. Céc higu thé cua t&
pao phan cye, khit cue, duy tri phan cyc ting 1én t su tap trung khac
nhau ciia cic ion natri, kali va clo qua cac mang t€ bao nia thim. Cac té
bao phan cyc § hidu th€ -70 MV cb thé dugc kich thich bdi bat cit cach
nao sau day: cd hoc, héa hoc, nhiét, quang, va dién.

Giat dién lién quan té1 vige kich thich cac mé cd thé bing dién, va
hau qua cia nd cb +hé& chi 14 cam giac bi nhéi nhe cho téi giat bip co rdt
manh, thim chi con rung tam that. Do do, giat dién duge do bing cudng
d3 dong dién tai cac tin s6 cu thé nao dé. Giat vi md (macroshock) duge
dinh nghla 12 mdt dong & miic cao (mA), dong nay tif tay nay té1 tay kia,
qua co thé ngudi (chay trén da) bing cach tiép xic véi mot ngudn dién
ap. 98 cb hai &idm tiép xic trén cd thé ngudi. Dong dién nay con c6 thé
s& qua tim va gy nén sy rung tim, tham chi ¢6 thé chét.

Giat vi md {microshock) duge dinh nghia la dong dién rat nhé (cd
uA), téi thing tric ti€p tim qua mét gng dan dich nho trong dong mach
hodc tinh mach. Ong din dich nhé nay duge nbi véi beé mat phia trong
ctia tim, noi ma do dudc Ap luc mau hay nhip tim bi téc déne.

Cu thé hon, sau day chiing ta s& xem xét chc anh hudng sinh 1§
trong cd thé con ngudi theo chiéu miic dd tang din cna dong dién
(hinh 13.1).

1. Ngwing cdm nhdn ( Threshold of Perception)

Khi mat do dong dign 4 1én 48 kich thich cac ddu day thén kish
trong da, nguoi ta sé& cam thdy ram ran nhu ki&n bo. Ngudng cam nhan
1a dong dién nhé nhat khi ngudi ta cd th'e?b phét hién dugc cam giac trén.
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Ngudng néy thay déi dang ké tiy theo timg ngudi va phu hgp véi ting
diu kién cu thé. Mot ngudi ndo d6 ndm mot s¢i ddy dong nhé bing tay
w6t thi ngudng cam nhan thudng vao khoang 0,5 mA 4 tAn s6 60 Hz. Véi
dong mat chifu thi ngudng nay la 2 mA - 10 mA.

Chay, bi thuang

Ce tim duy tri

r Pt

Tén thuong hé hd hap,
N\ mét moi, dau

& Hz 3 X .o
e Déng tha 1dng

[WETH [NINT] AR R RTI11Y Lol
I mA 10 mA o A
Dang xoay chiéu 60 Hz -

Hinh 13.1. Nhimg anh hudng sinh ly cua dién

2. Dong thd long (Let-go current)

Khi déng dién tang, thin kinh va cd duge kich thich manh hon
(tham chi dén mic dau va mét md1) sé xuit hién nhiing con co ¢cd bi ddng
ho#c sy rit lui do phan xa phan {ing vdi dong dién. Néu dong dién tiép
tuc tang, cic cdn co co bi dong co thé s& ngan can cac con co co chu dong.
Déng dién t61 da ma con ngudi ¢6 thé rit lui mét cach chu déng go1 la
dong tha 1éng. Déng thi 1dng trung binh d6i véi nam giéi thuong la
10mA.

3. Chimg té liét hé ho hdp, dan va mét moi

Néu dong dién ti€p tuc ting, sy co cd ho hip bi dong cb thé sé gay
ngat thd trdim trong néu vin khong ngitng cung c4p nguén dién. Trong
qua trinh nghién citu cac thi nghiém dong tha 1éng, tac gia Dalziel da
quan sat thiy bénh nhén nging thé § déng 18 - 22 mA. Cac con co cd bi
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déng va kich thich thin kinh manh ¢6 thé lam ngudl ta thdy dau dén va
dong dién néu ton tai mét thoi gian dai sé gay nguy hiém cho tinh mang.

4. Hién twomg rung tam that -

Tim rét nhay cdm véi dong dién. D6 1a mét didu hét stic nguy hiém.
N&u dong dién i dé kich thich chi mét phin cd tim thi si lan truyén
cac hoat déng dién trong co tim sé bi réi loan. Mét khi hoat déng trong
tdm tht rdi loan khéng thé kiém so4t néi thi chiic ning bom clia tim sé
ding va tlt vong sé xdy ra trong khoang thdi gian rit ngin.

Hién tugng r8i loan khong kiém soat duge clia c6 tim nay goi 1a hién
tugng rung tdm that. Dic biét nguy hiém khi dong dién giy ra hién
tugng nay dé di qua ma rung tam th4t vAn ton tai. Hién tudng rung tam
that la 1y do chinh gay ra tlt vong khi bi dién giat. Ngudng giy rung tim
thét d6i v8i mét ngudi dan 6ng ¢é chiéu cao trung binh 1a 75 mA dé&n 400
mA. Nhip tim s& duge khéi phuc binh thudng trd lai chi khi mét Xung
dién c6 bién d6 16n, thdi gian ngén dude dua vio cd thé bénh nhan dé
khit cye ciing mét Ide cho toan b céc t& bio co tim. Sau khi toan bd cac
t&€ bao cung duge tha léng, nhip tim sé& duge phyc héi tré lai binh thuang.

Trén thuc t& nguy hi€m nh4t cia giat dién 1 gdy nén sy rung tim.
D6 1a hién tugng co tim bi rung thay vi nhip bom mau déu din. Két qua
1a tim bom mau khéng hiéu qua. M6 tim 1a mét trong cac mbé nhay cam
nhit trong cd thé ngudi. Su kich thich tim bing dién bén trong thong
thudng bit ddu bing nit xoang nhi & phia tam nhi phai, khdi ddu hoat
déng déng bé tim.

Sy rung tAm thét c6 thé 1a két qua clia qué trinh kich thich tim tif
bén ngoai. Mét vai t& bao tim bi tryc tric va c6 thé giy nén mét phan
ing diy chuyén cia hoat déng hén loan. Su sai léch tiéu di€m cia cac
xung dién truyén di va giy nén sy mat déng bé chite nang tim. Ngudi ta
c6 thé chét sau vai phiit néu khong duge diéu tri kip thoi bang phucng
phép hoi sitc tim phéi (CPR) hodc khi rung tim bing may khit rung tim.
Khit rung tim doi héi mét dong dién rét 16n cd 6A trd 1én chay qua nguc
nhém thiét 1ap lai nhip tim.
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5.Can co tim duy tri
Khi dong dién du 1én thi toan bé bd co tim bi co. Mic di tim nging
. trong qua trinh déng dién dudc duy tri nhung nhip binh thudng sé
phét sinh trd lai khi dong dién duge ngdt (gAn gidng nhu qua trinh
chéng rung tim). Cac két qua tit cic thi nghiém chéng rung tim trén
dong vit cho thdy réng: dong t8i thidu dé co cd tim hoan toan ndm trong
viung tit 1A téi 6A. Khéng c6 bit ky mét tén thucng nao d8i véi tim qua
nhiing dong dién nay.
6. Bong va ton thuong thuc thé

Nhiing hidu biét v& dnh hudng clia dong dién 10A con rdt it, dic bibt
12 cac dong dién ton tai trong khoang thdi gian ngin. Thudng thi tai cac
diém dau vao cla dong dién trén da néng 1én va giy ra bong. Cac mo
nao va mé thian kinh khac mét tat cd kha ning kich thich khi c6 dc‘mé
dién 16n chay qua. Ngoii ra, nhiing dong dién qua 1én c6 thé giy ra cac
con ¢o ¢d c6 kha ning bée cd ra khdi xuong.

Tém lai, déong dién 1én trong giat vi md cé thé giy nén t vong.
Bang 13.1 cho th&y dnh hudng clia dong dién 60 Hz tit tay nay qua tay
kia. Cac dong dién ndm tit pham vi 1 mA (nguéng cam nhén) té6i 10 mA
(dong tha 1dng), téi 100 mA (pha hiy hé ho hip va rung tdm thét - din
dén ti vong), téi 1 A trd lén (pha huy- chay cic mé t& bao). Ngude lai,
cac dong giat vi md tit 10- 100 uA cb thé gay nén su rung tim thit va tg
vong.

Dong tit 10 mA trd xuéng 1a miic giy giat, ngudi ta chon dong do la
5 mA la mitc chudn. Trén thyc t&, thiét bi cdn phai cé dong do tdn s§ 60
Hz nél ti nguodn tdi vo kim loai ctia thiét bi nhé hon 5 mA.

Cac muc dong dién gidt vi mé an toin ’xuéft phat ti¥ cac cude nghién
cltu trén ché. Vao nhitng nam 1960, cic cude thi nghiém minh hoa rang
dong dién 20 pA 3 tdn 6 50, 60 Hz tryc tiép qua tim c¢6 thé gdy nén rung
tim 6-ché. Diéu nay phu thudc vao mitc d6 tap trung dong dién 16n & co
tim. Bdi vi cdc cudc thi nghiém trén cd thé ngudi 1a cé gi6i han nén mie

dong dién giat vi mé 10 pA dude rit ra tit cac cude thi nghiém trén ché.
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13.2.2. Cac tham s& man cam quan trong

Cac inh hitdng sinh 1§ cha dong dién dude gidi thidu & trén déu 14y
d51 tugng nghién ctiu 1a mét ngudi dan éng ning 70 kg dung tay udt
nim mdt sgi diy déng c6 dong dién tan s§ 60 Hz chay qua trong that
gian tif 1 dén 3 gidy. Dong dién cdn thiét dé tao ra titng anh hudng phu

thuc vao rat nhidu yéu t&. Sau diy chiing ta sé xem xét ting yé&u té.

998 -
M - ' Dong tha Iéng
o Ngudng cdm  d& véi phy nit.
95 | § nhéndéivai trung binh . .
L nam gidi : 1¢.5mA - { Déng tha léng
30 trung binh /4 38 vOi nam gidi

b trung binh:
16 mA,

- 1.09 mA _ :
60 - fuo : WA

20 -} ' :

. /Nguang

fE s L th?é%fag%tﬂ,q o withigu: Nguang t8i
= BmA thidu:
n3g doa 3 1 T RS B A
9 2 4 _6 3 i0 12 it 18 18 i) 22
Ngudng cam ' N Dang tha iong, ' '

nhan, mA, rms ) . mA, rms

Hinh 13.2. Sy phan b clia ngudng cim nhan va déng tha l6ng

1. Su thay ddi ngudng va dong thd ldng
& nam gidi, gia tri trung binh clia ngudng caAm nhan la 1,1 mA. 0
phu nit, udc tinh 13 0,7 mA. Nguéng t6i thiéu c6 thé cAm nhan 1a 500 pA.
Gia tri trung binh dong tha 1éng 8 nam gidi la 16 mA, g nit gidi la
10,5 mA. Ngudng t8i thiéu déng tha 13ng 6 nam giéi 1 9,5 mA va ¢ nit
gii 1a 6 mA. Chit ¥ ring do léch tiéu chuédn cua dong tha long 16n hon
nhidu d% léch tidu chuén clia ddng ngudng cam nhén (Hinh 13.2).
2. Tédn s6 cua dong dién '
Tin s6 clia déng dién ciing rit quan trong khi xem xét hién tugng
giat dién. Vi dy, khi mét dong dién giat di tiY tay no qua tay kia vl tan
58 tu 50 téi 60 Hz cling c6 hiéu lyc dang k& khi so sanh véi cic tan sd cao
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hon hodc th&p hon. Mot déng dién 1 mA- 60 Hz xac dinh m§t mic
ngudng mi hiu hét moi ngudi déu chiu dung duge, va mét dong dién 100
mA.- 60 Hz ¢6 thé giy ra khé thd, rung tdm thit, tham chi c6 thé gay
nén tu vong. Tuy nhién, néu tin s6 tang lén trén 1 kHz, cac mic dong
dién nay khong cdn tao ra dudc cac cam nhan hay cac hién tugng de doa
sy séng nita. Vi du, cac tin s& cao cd MHz s& khong gay giat nita. Diéu
nay lién quan dén chitc néng phau thuat dién. Thiét bi phau thuat bang
dién nay cit, dét cac md cd thé ma khéng gay ra giat dién (hinh 13.3).

1900

60

: Cac dudng % - ///
40 ] { Dong gfly ‘_ 3 //
L, nguy ﬁ*em 99.3
3 \\ éﬁ ?Z/: |

]
— N

i Ngudng tha long

ol Lt el bt laa NI &
[] 50 00 1000 L1:00]

Tan s8, Hz

<

Dong théa 16ng mA, rms
.
=]
T
W ’
//
o P
2 .
=
WL

Hinh 13.3. Quan hé giita dong thé 16ng v tin s6 déng dién

3. Thai gian

Ngudng clia dong dién gdy rung tim d61 v6i déng vat ting rit nhanh
d61 véi khoang thid gian dién giat c6 gia tri nho han 1 gidy {qua cac
nghién citu thuc té).
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Nhu ta di biét, rung tim rat nguy hi€ém trong khoang 100 ms ciia
chu ky tim, né gan tudng ng véi séng T cha dién tdm d6. Vi vay nhiing
con giat trong khoang thdi gian ngan dude cung cip trong khoanh khic
cua chu ky tim sé& cé ngudng rung tim cao hdn r&t nhiéu 1dn (hinh 13.4).

v

Bao trinh 111

5000 [_ Ngudng rung tAm

that
2000
1000}— Pao trinh it
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Khoéng théi gian giat, s.

Hinh 13.4. Cac nguiing rung tam thit & ddng vat d&i vdi dong xoay chidu
tdn s& 60Hz

4. Trong luong co thé

Tt mét $6 nghién citu trén dong vat dd minh hoa ring: ngudng rung
tdm thdt ting theo trong ludng cd thé.

5. Cde diém vao co thé cia dong dién

Khi dong dién xuit hién & hai diém trén da thi chi mét phdn nhd
cua dong dién chay qua tim (hinh 13.5). Dong dién tit ngoai vao, lan
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khép co thé va gdy ra nguy co giat dién. Loai nay goi la giat vi mé. Do
n ciia dong dién loai nay dé c6 thé giy ra rung tim phai 16n hon rit

nhidu so véi déng dién chay trife tiép vao tim.

Giatvimd

Giat vi mé

gty

"Bng din dich
{catheter)

Hinh 13.5. Anh huding clia cac diém dong dién vao co thé

Mot difu rdt quan trong 14 hai diém vao clia dong dign nim & dau
trén da. K& qua nghién citu minh hoa ritng hai diém vao ndm trén cing
mét loai chi thi nguy co rung tim s& nho hon.

Bénh nhan dic biét min cam khi dung cu hoic thi&t bi dat ¢ gin
tim hay truc tiép vao tim. Chiing tao ra mot dudng din tif ngoai vao mot
&iém nao d6 trén hoc trong tim. Dic biét nguy hiém khi vat dén duge

cich ly khéi moi phin cd thé trit mét dau 6 gin tim.

13.2.3. Nguy cd giat vi md va nguy cd giat vimd

I. Nguy co vi mé (Macroshock)

Dién trd da va sy phan bé khéng gian clia dong di¢n khi bi dién giat

12 hai y&u t8 cé vai trd 16n dén nguy cd rung tim.
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Bang 13.1. Cac tic déng cla dong dign 60 Hz trén co the ngudi & tudi trung nién

Cudng do
Tac ddng
Déng dign
1 mA Mifc nguéing con chiu dung duce
5 mA Cudng A6 dong dién cyc dai chua gay nguy hiém

10-20 mA Cuding 46 dong dién bit ddu gy nén co ca.

Pau. C6 thé bi choang ngt, mét moi, bi thurong ca hoc, van duy tri chirc

50 mA nAng tim va hd hap.

100-300 mA | B&t déu gay rung tam that nhung trung tam hd hép v&n duoc duy tri.

Co cd tim lién tuc xay ra sau nhip tlm thang thudng. T& liét tam thdi hé ho

6A hép. N&u cudng d§ dong cao ¢ thé gay nén chay.

a. Dién tré da va dién trd than thé

Pién tré da thay d8i rit 16n theo ligng nude va dich cd thé. Né ty 18
nghich véi dién tich tiép xe.

Lép sitng ngodi ctia biéu bi la thanh phén cd ban cua dién trd da.
M6t 16p da nguyén ven cé dién tich tiép xuc véi-dién 1 cm’ thuong cb
dién trd tit 15 kO d&n 1 MQ. Khi da uét hodc bi trdy xudc dién trd da sé&
giam. Ngutdc lai dién trd trong cd thé lai rit nhd, khoang 20052 6 cac chi -
va 100Q & phin than. B4t cit qua trinh nao lam gidm dién tré da déu
din d&n ting dong dién va nguy cd v mé cling ting theo (vi du nhu si
dung cac md dién cye trong dién tim, dién nido, dién cd ...).

b. Nhitng hu hong vé dién trong thiét b

M6t thuce t& la v va khung bé may nhiéu khi dude 1am bang kim
loai. Vi vay khi ngusi sii dung hay bénh nhin vé tinh cham phai, nguy
cd dién giat van co thé xay ra néu vé may va bé may khing duge né1 dat.
Hinh 13.6 gidi thiéu téng quat trudng hop trén.

Nhitng hu héng bén trong thidt bi cé thé do 16i 6 ldp cach dién, tu
loc, ngudn dd hay chap, cap ngudn bi dit cue ddlt,...

Nén chii ¥ riing, trong y t& cac dich nhu méu, nudc tiéu, dom dai, ...
ngay ca sita cho tré em cung c6 thé giy doan mach tam thoi va bién

thigt bi an toan thanh thiét bi ¢é nguy co dién giat.



210 . AN TOAN BUC XA VA AN TOAN BIEN TRONG Y TE

Hep dién O cim
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Hinh 13.6. Nguy co giat v mé do tiép dat
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2. Nguy co vi mo (Microshock)

Hién nay ching ta da hidu v& tac déng sinh 1y cia dong dién nho
qua bénh nhéan va ban chat kh6 nim bét cua dong do, cac nguy hiém c6
thé nhan thiy va ngén chin.

Nguy cd vi mé thuong bét ngudn tif chc dong do trong cac thiét bi
dung dién, hodc sy chénh léch dién ap trong cac bé mat tiép d4t trong hé
théng tiép dit. Nhitng hién tudng d6 tao ra sy phan bd khéng gian cua
ddng dién rat b&t 1¢i cho tim.

a) Dong do

Déng do 1a dong dién nhd (pA) thudng chay giita hai vat din da duge
céch ly, nhung nim k€ nhau va cb th€& khac nhau. Dong doé ¢ thé xuft
hién & nhiing ndi da cach dién, ¢6 bui ban hogc dm uét, dic biét nguy
hiém né&u hé théng tiép dAt bi hong T&t ca cac thidt bi van hanh bing
&ién déu c6 mét dong do nao do. Dong dd nay khéng phai la két qua cua
héng héc thiét bi ma 1a hau qua tu nhién clia ddy din dién va céc linh
kién.

Déong dé ¢6 hai thanh phin chinh: tu dién va dién tré. Dong do tu
dién ghy nén bdi chc tu dién phin bd gida hai day hofc gidla mdt diy va
mét d€ hay vé kim loai chia thiét bi. Vi du nhu, diy "néng" (thudng cb
mau den doi véi ngudn) tao thanh mot phién cia tu, 16p vo cach dién cta
day tao thanh 18p dign méi, va d& kim loai (d4t) tao thanh phién kia cua
tu. Trén thyc t€ tu nay thudng duge phéan b trén subt chiéu daicua day
nguén, day cang dai thi tu cang 16n. Mét tu khoang 2500 pF & 60 Hz,
ngudn dién ap 120 V sé tao thanh mét dung khang khoang 1 MQ va
cudng do dong do khoang 120 wA. Cac linh kién c6 thé giy nén dong do
tu 1a cac b loc tAn s8 vo tuyén (loc RF- Radio Frequency), b6 chuyén d6i
céng suit, cac diy ngudn, va bat cit mot thidt bi nao cé chita tu ki sinh.

Dong do dién trd tang lén tu trd khang caa 16p vé boc cach dién
quanh diy nguén. Cac chit dién mbi nhuya déo néng hién nay hay céc
day ngudn c6 trd khang cao d6n mitec ma dong do téng nho khong dang
ké so véi dong do tu dién. Hinh 13.7 cho thiy ngudn gdc cna dong do va
hinh 13.8 cho thiy déng dd tang lén khi sit dung cac bd loc RF.
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Hinh 13.8. C4c bd loc RF 1am ting déng do

Bién phap khéc phuc dong do & dién 13 day néi dAt thit ba hodc day
néi dat an toan. Hiéu bi&t vé sy phén b& chc day ngudn va day dit la
mbt doi hoi dau tién &€ hidu vé hién tugng dong do. Day néng trong cac
hé théng clla My 12 day mau den va khong ndi dit. Day nbi 44t trung
tinh c6 mau tring va 1a day quay trd vé dudc ndi véi dat thyc trong bang
nguén/ciu chi chinh. Day néi dat an toan (thudng khéng cé dong dién)
c6 mau xanh 14 cay va la day ni dong quay vé véi dt chi khi thiét bi cb
dong dd hogc bi héng. Thuye t&, hai muc dich ciia ndi dét an toan 1a dan
hét dong do xudng d&t va lam ngudi ciu chi trong dudng ddy néng trong
trutng hop bi héng nang (nhu khi day néng bi chap mach voi &€ kim loai
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ndi d&t hodc qua tai). Hinh 13.9 cho thdy cic ddu ra cla cac khél déu
dude néi véi bang ngudn/cdu chi.

Bang c4u chi

Hop dign tudng
_I . Day néng (Ben) . ‘“;5“ chi
I 1) ] b '
_ ‘ 120 Voo
Dét trung tinh (Tring)
y 1 3]
H ’ 120 Ve
A B4t an toan (Xanh |4 céy)
' — =ls
L d
1 +
Pt that
a8
¢

H A F

Hép dién tudng

Hinh 13.9. Cic hép dién duge ndi vdi bang cau chi

Mét vi du vé tac dong clia dy ndi 44t an toan, xem xét mot thiét bi
dién dude két ndi véi ngudn dién, trong d6 ¢ dong do qua mot dién trd
dst 1Q 1a 100pA (khéng no1 véi bénh nhan). Néu mot bénh nhén cé dién
trd 500 Q cham vao vé kim loai cia thiét bi, s& c6 mot dong do 14 0.2 pA
qua bénh nhin va 99.8uA chay qua day ndi d4t an toan. RE rang la day
181 d&t an toan c6 tré L.aang kha nhd hon dude nél song song véi bénh
nhén. Do 6, phin (6n clia ddng dd s& di qua diy néi dit an toan. Hinh
13.10 minh hoa mét hé théng néi dd't théng thudng. Néu day nd1 ddt an
toan bi ddt do st dung mdt bd thich nghi 3 véi 2 hodic mbt 161 hai day,
t&t c& dong 46 sé qua bénh nhan. Hinh 13.11 minh hoa mét hé théng néi
d&t bi dttt, didu d6 sé rit nguy hiém cho bénh nhan.
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Hinh 13.11. Budng di cia dang do khi day ndi dit bi héng

Hinh 13.12 minh hoa trudng hdp day tiép dat t6t. Dong do tit day
nguén ra v4 thiét bi 12 100 pA, nhung bénh nhan chi phai chiu mat dong
qua tim ]1a 0,32 pA. Ngudc lai khi didy néi dat bi dit, dong qua tim sé 1a
100 pA. (Luu ¥ rdng tidu chudn an toan 1a 10 pA).
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Day néng
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Dy trung didn
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Dé thiét bi
{a)
Day néng
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Ae)

Hinh 13.12 Budng di clia dong dé

D& thiét bi
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Trong trudng hgp cé ba day (gbm ca diy ndi d&t an todn) bi héng,
chc bién phap sau diy sé dudc ap dung dé ngan chin nguy cd bi gt
dién: N

1. Giam dong dd bén trong thiét b xudng dudi 10 pA.

9. Thudng xuyén theo dai tinh lién tuc cua ddy nd1 dat.

3. Thém mbot day néi 44t phu méc song song véi ddy néi 44t an toan.

4. Ki€m tra dinh ky tinh trang nguyén ven cia day nd1 dat.

5. St dung mét hé thong cach ly nguén c6 thé cach ly dude thiét bi

va do d6 cach ly duge bénh nhén véi 44t trung tinh.

b. Nhitng nguy hiém khé thdy va nhing cdnh bdo déi vdi gidt vi mo
trong cdc bénh vién

Bénh nhén rdt min cam vdi nguy cd vi mé khi ho phai dung céc
dung cu nhu: ‘

o Céc dién euc cha bd tao nhip tim ngoil.

« Céac dién cyc cho cac thiét bi dién tim (ECG) bén trong.

« Céac 6ng din dich dugc d&t trong tim 48 do huyét ap, 14y miu

mau, hodc dé bom chit nhudn hodc thudc vao tim.

Do ngudng giéi han caa déng do qua tim rat nhé (10 pA), vi vay chi
m6t chit thidu hiéu bi&t hay mét bit cdn nhé ciing ¢6 thé gay tu vong
trong giay phut. _

M3i trudng hgp trong ba truong hop sau day déu gbm cic tham s&
hay chc tinh hudng, sy phan tich, cac khuyén nghi va két luan.

Trudng hop thit nhit mé ta cac nguy hiém khé nhan thdy phét sinh
tit cac A4t khéng thich hop hogc 44t khéng tdn tai, nhung cac ddt nay lai
khéng tao ra cac dong dién & nguy hiém ma nhing nhin vién van
hanh may méc thist bi c6 thé nhan théy duge.

Tinh huéng 1 (hinh 13.13)

Cdc tham s6

(1) Bénh nhin dang nim trén mét givdng van hanh bang dién.

(2) Day néi ddt tit phich cim trén tudng bi héng.

(3) Bénh nhén c6 mét Sng dén dich dat trong tinh mach ngang, éng
nay dude ndi véi mét by diéu hoa nhip tim nhé chay bang pin.
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(4) Bénh nhan dudc ndi véi mét may dién tim. Dién cyc bén phai
clia may dién tim dudc ndi véi hé théng dét trong bénh vién qua
thiét bi theo ddi nay.

Tinh hudng 1

Biéc sitiép xic vai giutmg bénh
v thiét bi 8u hod nhip tim

Thiéh bi theo ddi dién tim

Phin tich tinh hudéng 1

Khung giuing
(= \
Wi tén minh hoa SEN
dmgdiciading |l A
b (100 microampe) | |} ¥
dupe ddinbdibac s | ! eI
chéy qua tim bénh !
nhan )
| Méy knir
| rung tim
|
1
1
"
U
: Thidt bi theo ddi @ién tim
1
1
o gt O
1
i
1 O
|
j -
LAAAS pang co
giubmg
—
- = = = = Pubng & cila ddng dd

Hinh 13.13. Xay dung va phan tich tinh huéng 1
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Phdn tich

Day néi dat bi hong trén giuong bénh lam xuat hién mét dién ap
trén khung giuong, dién ap nay phu thude dién dung ndl ghép gita
khung giudng vél day nbi. Théng thudng dién 4p nay sinh ra mot dong
dién, dong nay duge néi xubng dat. Nhung néu day néi dat nay bi dit,
dong dién nay ¢6 thé di theo dudng khac. Xét vi du sau, gia su la c6 mot
bac s didu tri t8i bén canh giudng a8 didu chinh &ng néi may rung tim
va cing lic 46 lai cham vae may didu hoa nhip tim va thanh giuong. Gia
st ring bac si hinh thanh mot day ndi c6 dién tré 100.000Q gida hai
&iém nay, va dién trd gida céc #ng din dich va bénh nhén 1a 3000Q.
Chting ta xem xét tit phdn phan tich trén thi sé thdy rang bac si & tao
thanh mét duong néi khép kin ti ngudn téi dat, dudng ndl nay sé truc
tidp qua tim. Néu ching ta gid st ring tré khang do cua giuong dién
x&p xi khoang 1 MQ (gid sit ty ti diy ngudn téi giudng bénh co tri s0
2500 pF). Tinh toan mdt cach ddn gidn ta s& thay riang sé co dong hon
100 pA qua tim bénh nhén (néu gia si ngudn cung cap la 240 V thi dong
5 13 200 PA).

U U U

I:—-—: . =
Z R-3X¢ (JR?+XE

V6i U= 120 V, Rug. s = 100.000€2, Ryg opa = 500 €2, X.= 1.000.000

[= ——- 120V = = 119pA
ﬂwo:soon)z +(1000000€2)°
Diéu nay chic chin sé giy nén nguy hiém cho bénh nhan dang dude
didu tri. Cac nhan vién trong bénh vién cing ¢6 thé khéng bibt vé méi
nguy hiém nay. Néu mot trong s ho cham vao khung giuong va dung
tiép dat cung lic, sé c6 dong 100 uA qua ho. Dong nay nam dudi mic
ngudng cho phép doi v ngusi 16n déi véi dong dién di qua da.
Khuyén nghi
(1) Kiém tra dinh ky ddy néi ddt cua t41 ca cac thist bi tiép xic véi
bénh nhan.
(2) Chch ly mach dau vao trén may dién tim.
(3) Dao tao cac nhan vién nhan biét nhitng nguy hiém cé thé xay ra
va cach phong tranh.
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Tong két

L3i : Ditt day néi dat trong day ngudn cla givdng dién.

Nguy hiém : Dong dd tit giudng néu binh thudng duge dan xudng dit
thi bay git sé qua bénh nhan ndl xuéng dit qua dién cye bén phai

cna may dién tim.

Biéu hign nguy hiém : Cé thé ting lén do sy can thiép cia may dién
tim.

Tinh huéng 2 (hinh 13.14)

Cdc tham sé ;

Ciing gidng nhu tinh huéng 1 nhung véi cac dng dan dich cé chia
diy dung dich muéi va & khu vye xung quanh bénh nhén c6 mot thiét bi
hat day.

_______ Budng di cda dong d&

Ong din dung dich mudi

Thiét bi theo ddi huy&t 4p

Pén hai day
khong néi A4

Hinh 13.14. Tinh hudng 2
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Phdn tich

Mébt tinh huéng tuong ty ciing xay ra néu nhu cic ong dan dung
dich mudi nay duge sit dung d€ theo ddi ap lic mau hodc 14y cac mau
mau & viing xung quanh tim bénh nhéan. C8t muéi trong ong din dich
nay 13 mét chat din dién t8t tao thanh mét duong din déng dién nguy
hidm téi tim bénh nhan. Thudng thi cac éng dAn dich nay duge ndi dat
théng qua b cam bién ap sudt téi thiét bi hién thi. Diéu nay ciing gy
nguy hi€m . bdi vi bénh nhén hodc mot ngudi trung gian nao d6 c6 thé
cham vao thigt bi dd duge ndi dit. Nguai trung gian nay cb thé tinh cd 1a
mét ngudn cung cdp déng dién vio bénh nhén qua dng dan dich, va nédi
34t qua bd cam bién 4p sudt va bs hién thi.

Nguén dong dién c6 thé 1a bat ky mét day ngudn hai 18i ndo hodc
mot thiét bi nsi dat khéng thich hgp nao d6. R4t nhiéu thiét bi nhu vay
dude ndi véi ngudn chi bang mot day hai 15i déu c6 thé gay nguy hiém
cho bénh nhan ngay ca khi diy ngudn dugc cach ly trong diéu kién tét.
Ty dién noi ghép thuong tén tai gifta cac day nguédn c6 thé gy nén dong
dé 1én hon 20 uA chay qua né néu nhu bénh nhéin chi tram tay vao vo
ngoai clia thiét bi. Trong mét s& trudng hdp déng nay co thé 16n hon
500pA.

Déng dd ludn c6 sin trong cac thi€t bi nhu tivi, dai, may cao riu
dién, va dén thuong nhd dén mie ma hiu nhu nhiing ngudi si dung
chiing khong thé nhan thiy dude. Nhung dong dién nhé nay lai kha
nguy hiém @6i véi cac bénh nhén dang c6 cic dién cyc cim sdu vao da §
ving quanh tim, ndi ma ddng chi nhé 20 pA ciing duge xem 1a nguy
hiém.

Cdc khuyén nghi

(1) Chi sit dung cac ddy ngudn cb ba 161 va duge ndi dat ding cach.

(2) ‘Dao tao cho cac nhan vién nhan biét duge nhing méi nguy hiém

do dién giy nén.

(3) Loai bé cac dudng néi cf dinh tit bénh nhin xubng dat néu cb

thé bing cach st dung céc thiét bi gidm sit ddu vao rigng biét.



Chuong 13. AN TOAN DIEN TRONG ¥ (3 221

Tong két

Ldi : Tai thiét bi c6 day ngudn hai 161

Nguy hiém : Cac déng do xuft hién & v6 cac thiét bi dat canh giuong.
Pudng néi dét qua dung dich muéi nim trong dng dan dich.

Biéu hién nguy hiém : Khong c6, trit khi cac nhan vién c6 thé cdm
nhan duge dong do.

Néu néi k¥ hon nita, cac nguén déng dién phu thude dong dd cé thé

-

tit cac thidt bi chite ning khéng dugde né d4t, hoac dudng ndi 4t bi dit

hoiac do khéng si dung day ngudn ba 15i. _

Khéng may 12 mdt tinh hudng nguy hiém ciing c6 thé xuét hién khi
thiét bi 3 dugc ndi dat dung quy cach. Nhu vi du sau, gia sit rang bénh
nhan dude theo déi trong mot thiét bi theo d&i dac biét (ICU- Intensive
Care Units) trong nhiing difu kién sau day.

Tinh huéng 3 (hinh 13.15)

Cdc tham s6

(1) Bénh nhan dudc theo d6i bdi mét may dién tim, may nay dugc
néi dit & dién cuc chin phai.

(2) Huy#&t ap cua bénh nhin duge theo ddi bing cach sii dung mdt
§ng din chita ddy dung dich mudi, dit trong tim; dng nay dude
néi véi mét bd cam bién huyét ap, bo nay gén lién vé1 thiét bi
theo di huyét 4p va sau d6 néi xudng dat.

(3) Céc thiét bj theo di nay dudc néi riéng biét nhau, vo dude ndl
d#t qua day ba 16i.

(4) D4t cua hai 8 cAm nay khong duge nél cling vé nhau ngoal trit

tai mét bang ngudn chung dit cach xa thiét bi theo doi dic biét.
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Hinh 13.15. Tinh huéng 3
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Phan tich

Gia sit ring mét ngudi phuc vu cdm mot may hit bui vio mét § cAm
trén tuong trén cing mét mach dién véi may dién tim. May hit bui c6
day n&i nguén ba 151, vdi 16 thit ba néi vdi d4t cha 6 cim. Day 13 mét déc
diém an toan clia may hit bui. Céc cudn day cla dong cd lién tuc bit
bui, thudng xuyén 4m, diéu niy sé tao thanh mdt dudng dan t6t cho mot
mach ngin ti cudn diy téi & cAm. Bai vi loai ngdn mach nay khién cho
hép & cAm ting dién 4p, nén v4 ndy sé dugde ndi dat dé bao v& ngudi van
hanh thiét bi. Trong vi du ndy, may hiat bui khong hoan toan bi hdng
nhung di cho mét dong didn 1 A chay qua day nél dat, quay trd lai bang
ngudén. N&u ching ta gia si la bang nguén nay cich xa 15m va day
ngudn 1a #12 AWG, thi day noi dat dai 15 m sé& c6 dién tre 1a 0,08 Q.

Déng dién 1 A chay trong ddy d4t chung téi may dién tim sé& giy
nén mét hiéu dién th& 1a 80 mV. Bdi vi c6 mjt ddng dién rit nho chay
trong day dt tit thiét bi theo ddi huyét 4p nén vé may phai duge néi
d4t. Ching ta nhan th&y ring hiéu dién thé xuat hién truc tiép qua
bénh nhan, gilta may dién tim va thist bi theo dai huyét ap.

Néu chiing ta gia s ring dong dién 10 pA la dong an toan cuyc dai,
déng nay sé chay qua néu nhu trd khang qua bénh nhén gitta may dién
tim va may theo dai huyét ap gidm xudng duéi 8000 Q. Diéu d6 ¢6 thé
xem nhu mét dién trd nhé nhung dién thé vin c6 thé cao hon phu thuée
vao day ndi dat dai hon hay cac dong do cao hon.

Tong két

Léi : Hai thiét bi néi véi bénh nhan duge cdm vao cing mét 8 cam, &
cim nay c6 day néi dat rat dai.

Nguy hiém : Dung cu bi do dién giy nén sy chénh léch hiéu dién thé
né1 dat gitia hai thiét bi sé tao nén mét dong dién chay qua bénh nhén.

Biéu hién nguy hiém : Khéng chic chin, c6 thé tang 1én néu c6
nhiéu clla may dién tim.

Cdc khuyén nghi

1. Dat tat ca cic 8 cim ngudn xung quanh bénh nhén trén mét bang

dién chung, véi cac day nél dit duge bube chat vél nhau.
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9. Phin dinh mdt mach nguén riéng cho thiét bi cham séc bénh
nhan va cim khong dude sit dung nguén dé cho myc dich khac.

3. Kiém tra déu din dién ap trén thiét bi néi d&t cha cac 8 cidm dé
&3m bao sit dung né cho céc thiét bi cham séc bénh nhan, luu ¥
riing t4t ca cic mat dan dién phai @8 cach xa bénh nhén 4,5 m.

4. S dung chc thiét bi theo d&i ddu vao cach ly d& khit di cac dudng
din c6 thé va cic ngubn dong dién gdy nguy hiém.

5. Do tao nhan vién nhan biét duge nhiing tinh huéng nguy hiém
c6 thé xay ra va cung cip cac thu tuc gidm sat va sua chiia ngay
lap titc khi ¢6 yéu cau.

13.3. CAC PHUONG PHAP PHONG CHONG BIEN GIAT

Cé hai phuong phap cd ban dé phong chong dién giat:

« Bénh nhan phai dude cach ly va cach dién hoan toan khoi t&t ca

chc vat néi dét va cic ngudn dién.

« T4t ci chc bé mat dén dién trong khu vyc bénh nhén cé thé tiép

cAn cdn phai duy tri 6 mic ding thé.

Trong Iinh vuc chiam séc siic khde, 381 tugng duge bao vé 1a bénh
nhan, nhan vién y t& va khach téi tham. Cac bénh nhan, khi digén trc da
gidm (do nél véi cac dién cye...), thic hién ghép néi bing can thigp (dat
catheter tinh mach...), hodc ¢ trong méi trudng 4m udt (chay than nhan
tao,...) phai dugc bao vé dac biét. Dic biét hon nifa 12 nhilng bénh nhéin
¢é nguédn dién dua vao tim.

Sau diy ching ta khao sat mbot s6 phudng phap phdng chong.
Ching ta c6 thé sl dung téng hgp vai ba phudng phap dé tao ra mot dd
an toan du.

13.3.1. An toan trong hé théng cung cap dién

Céc nguy cd giat dién ludn xudt hién khi cac dung cy y sinh dang
van hanh duge nél véi bénh nhin. Difu nay dic biét ding khi bénh
nhan dugde ndi véi thiét by theo déi trong mot thai gian dai. Cac may dién
tim ddu tién (vio cufi nhitng nim 1940) ding b khuéch dai vi sai tham
chidy dét (ground-referenced diferential amplifier) d3 quan tam téi vidn
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dé nay. Do chan phai cia bénh phén dude nél truc tiép véi dat qua mot
dién cyc (dan dién t5t), nén dé dang hinh thanh mét hidu dién thé& qua“
c6 thé ctia bénh nhan. Cac may ci nay cd mét ciu chi  chan phai aé
han ché dong dién nho hon duéi mic chuin 5 mA. Tuy nhién cac may
mdi hon khéng st dung ciu chi nay nhung vAn duge st dung rong rai.

Trong trudng hdp nay, cac hé thong noi dit chan phai nhu vay chi nguy

hidm trong trudng hep higu dién thé 16n (10-100 mV) nam trong pham

vi bénh nhan c6 thé cham t6i va déc bigt nguy hiém d61 véi cac bénh
nhan dang dudc truyén dich. Hinh 13.16 minh hoa mét hé théng néi dat
chan phai. V& cd ban, hai hé théng dude su dung dé t&i thiéu hoa nhiing
nguy cd giat dién, va d€ cac nhan vién bao vé kiém tra an toan: hl@t b

tién khuéch dai may dién tim dao trinh chén phai (driven right-leg ECG
preamplifier) va mot bo tién khuéch dai dién tim 444 vho cach ly

(ground-isolated input ECG preamplifier).

Thidt bj theo ddl didn tim

Thiét bi ghi
bides 38 hay
peciloscope

 E—

|

Chu chi
pénb ninén

Hinh 13.16. Bb khuéch dai dién tim tham chiéu dat
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1. Hé théng khuéch dai dién tim dao trinh chdn phdi

Hé théng khuéch dai dién tim dao trinh chan phai d4 trd thanh hién
thue sau khi xu#t hién cic mach tranzitor vao ddu nhiing nam 1960.
Hinh 13.17 minh hoa mét hé théng dao trinh chin phai. B khuéch dai
nay 14y miu tin hiéu dién ngudn tin sd 50-60 Hz c6 nhiéu tif bénh nhin
va giti trd mét tin hiéu phan héi vé phfa bénh nhan, tin hiéu nay sé& loai
bé hhidu. Déng phan hdi khéng bao gis vugt qua dong tap 4m ban ddu
vita chay qua bénh nhin. Do d6, bénh nhdn sé& dude cach ly mét cach
hiéu qua véi ddt véi dong dd rét nhd, va vige ghi' tin hiéu dién tim sé rd
rang hdn (giam duge nhiéu).

Thift bi ghi
oWbu b hay
oS CROSCOPS

L._—

Hinh 13.17. B khuéch dai dién tim dao trinh chan phai
Céach ly bénh nhan qua mét bé khuéch dai dao trinh chin phai cling
déng nghia véi viée giam cac dudng dan clua dong dién qua bénh nhén.
" Tuy céc cach thyc hién 13 khac nhau nhung déu c6 mét mue dich chung
14 ngdn cac dc:)ng dién 16n hon 10 pA chay qua_' ¢ tim theo mét dng dan
dich dét bén trong.
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2. Tiép ddt ding thé

Hé théng ti€p d4t dién trd nhé 12 mdt vin dé co ban nhit trong
phong chong cac nguy c6 bi giat dién vi mé 13n vi md. Hinh 13.16 minh
hoa ré tim quan trong cia hé thong tiép dat hop Iy dé dé phong nguy cd
vi mé. Hinh 13.18 minh hoa céc nguy cd giat vi mé va hinh 13.19 minh
hoa vai trd cia tiép dat déng thé d6i véi nguy cd vi mo.

Bénh nhan
Dién cut . cham vao
n&i day Khung _cu'a; s§  khung
o Khung gitrdng bang kim i giudng
Bacsidiéuts kim loai pien cue | Khung givding
May khif rung tim. ! néi day | y kim loai
bén ngoai .

Giong  pmay khir™

rung tim ]
Bénhnhan  De0 Tim
cham vao ngoal .
mét vat ndi } Givdng
a — Dong cd givang
Dit day néi dat Bt day ndi dat
a) b}
Da Co thé Da Cothé Da
Déang do 00 KQ 500G 100 K2 500 Q100 k2
2500 pF . \ N
Déay nong ' - Da p— e m———
- 100 K2 = Bac si
0 s
1620H\; T pién cuc ndi day
Day trung tinh S/ Dng cd _ m _ Bénh
d Pién cuc v Dongdd W )
' néi day Day néng 250G pF Tim
| 8 Cothd "2 Benh . Cothé
3= Day dat din 500 O nhan 120\ ,..r E(;ak 300Q
. - | - 100 k2
Da ¢ Day trung tinh Knhung
100 KQ Moler gidng
Bénh nhan cham r—@———
vao moLvat néi 1 Day aa dit
c) - d)

Hinh 13.18. Nguy co giat vi m&; (a) Dong vi md chay vao tim qua mét dng dan
dich; (b) Déng vi md chay ra khoi tim qua mdt #ng dan dich; (c) Mach dign tuong
duong ca hinh (a); (d) Mach dién tuong duong cua hinh (b).
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Hé thong tiép dit ddng thé bao vé cac bénh nhén cye ky man cam
véi dién nho viéc gilt cho tat ca cac bé mit din dién va cac diém dat
xung quanh bénh nhan 6 mét dién thé nhu nhau. Hé théng nay bao vé
duge bénh nhan ngay ca khi hé théng tiép d&t & khu vyc 1an can (phong
khéc, khoa khac) ¢6 syt ¢6. Hinh 13.19 minh hoa mét hé théng tiép dat
nhu vay.

Didm dat thist bi bénh nhan khac

I

w Tdi cac dim dat
thiél & bénh nhan
khac

Diém d&t tham chiéu .,

oo o o o

Téi A&t cla toa aha

Hinh 13.19. Hé thong noi dat : Tat ca dit cia hop dién va cac mit dan dién gan
bénh nhan duoc néi vcﬂ diém dat thist bi bénh nhan. Moi diém dat thiét bj bénh
nhan duge ndi vai didm dat tham chiéu, diém dat tham chiéu nay hinh thanh mét
két n&i dan vdi dat coa tda nha.

Mét hé thing nsi dit déng thé don gian bao gbm cic day ndi riéng
biét tit méi d& clia thist bi t6i mét thiét bi dt chung. Diéu nay dude thue
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hién bing cach thém day ndi d&t khac ti mi 46 thiét bi t6i mot didm
trung tinh, ma diém nay song song vd1 ddy thi ba trong diy nguén. Cac
day dit nay cé ciing chiéu dai, va sao cho méi d& kim loai ¢6 clng mbt
mc dién th€ véi cai khac. Cing nhu vay, t4t cd cac bé mit kim loal
duge néi véi mdt thiét bi cudi chung. Néu hidu dién thé cie dai gilta bat
ky hai bé mit kim loai bt ky nao duge giit dudi mitc 5 mV, thi dong
dién qua bénh nhan c6 dién tré 500 Q s& khong vugt qua 10 pA. Cac hé
thong nay d& nhan ra do cac day néi dat rit 16n va cong kénh 16 ra khéi
thiét bi. Cac hé théng nhu vay thudng duge sit dung trong OR, ICU
{Intensive Care Unit), CCU (Coronary Care Unit).

3. Hé thong phdn phoi dién cdach ly

Trén thuc t€, cho di mdt hé théng tigp dat ding thé tét dén dau
ciing khéng thé triét tidu dude su chénh léch dién 4p gitta cac diém dat,
va khi ¢é sy ¢, dong ti€p dit s& tang vot 1én, nguy co giat dién lai xuit
hién. Tuy nhién, néu mét thiét bi cé chit lugng cao va dude bio dudng
hop 1y, xac xudt xay ra nguy hiém 1a rat nhé. DE gidi quyst triét d€ anh
hudng cda dong ti€p dit, ngudi ta phai ding hé théng phan phéi dién
cach lv nhu hinh 13.20.

Bidin 4p nguén
cach iy
=
. cach ly
Ngudn dlén‘; Trung tinh dudng day
xoay chiéu

Pat

i Céc thist o
bi dién

Hinh 13.20. Hé théng phan phdi dién cach ly
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Cdc bién dp cdch ly (Power isolation transformers) tao ra cac hé
théng cach ly dudng ddy bang cach lam gian doan cac duong noi1 truc
tiép véi d4t trung tinh (Luw y: cde bién dp tw ngdu khéng tao ra hé
théng cdch Iy nguén). Ngudn duge st dung bén trong cac thiét bi dién
khéng dude néi dit mét cach hidu qua. Diéu nay c6 nghia 1a lam giam di
nguy co giat dién néu nhu khong loai bo dude hét nhitng nguy cd giat 8
dién ap thap khi tiép xtc véi mbi bén cua bién 4p cach ly thit cdp va dit.
Céhch ly bénh nhin qua mét mach khuéch dai dao trinh chin phai nghia
13 giam céc dudng di c6 thé tao ra cia dong dién qua bénh nhan. T4t ca
chc phudng phap nay tuy khac nhau nhung déu ¢6 mdt muc dich chung
I ngin cac dong dién 16n hon 10 pA chay qua cd tim qua mét &ng dan
dich dat bén trong tim bénh nhén.

Cac bisn ap cach ly dugc thist k& theo huéng lam giam su chénh
léch dién thé té1 5 mV gida éng dan dich va vé thiét bi hoic dat. Cac
thiét bi nay duoc st dung trong cac phong phiu thuat. Néu nhu dién trd
cua mdt bénh nhan chuin 1a 500 Q thi déng chay qua s& khéng 16n hdn
10 pA. Khong dé dang thue hién duge diéu nay, va nhiing bién 4p nhu
vay c6 thé phai thém vao tit 1000$ t8i 3000% cho viée cai dat thidt bi
theo ddi cho mdi giudng bénh. Hon nita, néu day néng dudc cach ly ngin
mach vé1 v6 kim loai cta thiét bi néi dat, cAu chi hodic mach bao vé sé
khéng ngat ra bdi vi nguén cach ly khéng duge néi ddt. Trong trudng
hdp nay, déng dd qua lén s& chay qua va v chi duge phat hién bdl bd
phéat hién thiét bi theo dbi cach ly duong diay. Hinh 13.21 minh hoa mot
ngin mach v6i mdt bién ap nguén céch ly.

Bién 4p
ngudn cach Iy

X0y

Hinh 13.21. Két qua cla ngén mach vdi bidn 4p cach ly ngudn
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Truéde day, chc bién ap cach ly ddu tién duge thiét k& d€ ngin qué
trinh néng 1én va phét tia lia dién do diy néng bi ngén mach véi vo kim
loai ctia thiét bi. DPiéu nay s& gdy nén bit lita cic chit gy té nhu éte. Dé
hiu duge hién tugng nay, hay xem xét mot hé thong ndi dat (khéng cach
ly) va mét thiét bi theo i dién tim. Néu day nong duge ngén mach véi
v kim loai trong trudng hop hé théng hai ddy, v6 kim loai nay (khong
ndi d4t) s& mang mét dién 4p 120V so véi dat. Cau chi s& khéng nd, va sé
c6 dong giat vi md va giat vi mé gdy nguy hiém. Do 1§ do nay, cac hé
théng hai day khong bao gié duge =i dung trong bénh vién. Néu day
néng ngin mach véi vé kim loai ctia thiét bi trong hé théng ba day, vo
kim loai ndi d4t s& cho qua mot dong rat 16n (15-30 A) cho té1 khi cdu chi
né. Khi d6 ngudn s& dude ngit khéi thiét bi va khéng gay nguy hiém.
Tuy nhién, dong 1én c6 thé d6t néng va lam phat tia lia. Tai cac 16p gin
sin, ndi ma cac khi gay té tu lai, c6 thé giy nén nd. Trong mot hé théng
khéng néi dit (c6 cach ly), néu day néng (hodc day thit cip cua bién ap
cach ly) ngdn mach véi vo kim loai néi dat caa thiét bi, thi sé c6 dong
dién khéng 1én chay qua 16p vé kim loai nay. Chi cé dong do nho
(khoang vai miliampe) chiy qua va khéng lam phét sinh tia lda dién.
Hé théng nay bdo vé chng phat nd va s& sita 161 khi thiét bi theo doi
chch ly dudng diy cé 4m thanh bao hodc bj theo déi dong do chuyén
sang mau do (2-3 mA). .

Biér(l;zghnlguﬁn Theo dbi cach ly dirdng day

D2y néng . T Chudng bad

& b L 0.3 ur |

2 . | 3lokas L

L8 3 R Detecror

Day trung tinh £ 3 j. g .
1L | Lsurba ™S

f . _ £ i ’

T T 'L_um_;*f_iﬁ-

Doy a& | L:‘jj t;‘:‘j

Céc mach dign  Céc mach dién
bén trong bén trong

Céc thiét bi dien

Hinh 13.22. Bién ap céch ly duting diy ngudn c6 bd phat hin 15i
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Thiét bi theo ddi cach ly duong day (Line isolation monitor- LIM) la
mét thiét bl theo doi lién tue trd khang cua dudng day ngudn duge cach
ly véi dat. Cac thiét bi LIM hién dai kiém tra trd khang nay vai lin méi
gidy, muc dich la phat hién ra cac dong do. Thiét bi nay duge st dung
véi cac bién ap ngudn cach ly. Hinh 13.22 minh hoa mét hé théng LIM
c6 bo phat hién 151 (tudng ty nhu hinh 13.20).

Hién nhién 1a c6 mot vai cach khién ngudi ta cd thé bi giat. Dé 1a
cham vao ca day ngudn va dit, cham vao v6 kim loai clia thiét bi va dat,
va cham vao hai v6 kim loai. Vi du néu bénh nhan cham vao hat vo thiét
bi (thiét bi A va B), ¢ hai vé nay déu duge ndi ddt, va lép cach dién ctia
thiét bi B bi héng, bénh nhan cé thé dude bao vé bdi hé théng LIM (hinh
13.24). Chi ¢6 dong 2 pA chay qua bénh nhén c6 trd khang 500 Q va 998
HA chay qua ddy néi ddt ing vi dong do tong 1a 1 mA.

Bién ap ngudn

cach ty
.I:I!y ning .
Mgudn Déty rung
*oay ¥h
chuiy
Déry o5t
TmaA 3:
. c” -~ i
i
l_1__
Thit ti Wen

500 Onm

Hinh 13.23. but cach ly don

Cé mét loai 15i ma hé théng theo ddi cich ly dat Khéng han ché&
dude, d6 1a dat ma (open ground). Cau chi s& khéng né va cdnh bao LIM
sé khong réo chudng. Day 13 mét truosng hgp tuong ds1 khé giai quyét, va
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dong ddé phu thuge vao gia tri tu do tusng d6i, ma tu nay tao ra mot dong
do téng cong. Véi mot diy dat riéng biét, hé thong dat ding thé sé c6 dd
an toan cao hon, trong d6 tdt ca cic d€ ctia cac thiét bi duge nél qua mot
day dat riéng téi ciing mot dat.

Cac mach dién bénh nhén cach ly (isolated patient circuits) dugc
thuc hién bing cich sit dung mdt may bién thé cach ly trong duong tin
hiéu ciing nhu trong mach nguén xoay chiéu. K& qua la cach ly bénh
nhéan khdi d4t va cac phin khéac cla thiét bi nhu bs ghi dién tdm db.
Hinh 13.24 minh hoa m6t may dién tim d4u vao duge cach ly. Ngay nay,
céc tu phan b8 nhd 1a mét muc tiéu k§ thuat dude dat ra trén thuc té.
Cac trd khang cach ly giita cac thiét bi ddu vao véi dat cd trén 10 MQ d6i
véi dong dién 50-60 Hz la dién hinh.

Thift i hea i S

TrafY b i
oithy ¥ by
eGlosCome
1
9 il Fignadin
U che caweg 23D
it ey St ]

P e e e s e e e

Hinh 13.24. B khuéch dai dién tim d3u vao céch ly
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4. Sit dung GFCI (Ground- Fault Circuit Interrupter)

GFCI (Ground- Fault Circuit Interrupter) (tam dich 12 Bé ngat
mach dién khi n6i dat gap sy ¢6) nhu tén goi clia né sé ty déng ngat
nguén dién cung c&p khi cé sy cf tiép dat. Trong cac thiét bi cé dong do
r&t nhd thi dong qua diy néng sé bang ddng qua diy trung tfnh. Bo
GFCI sé cam nhan su khéac nhau gita hai dong dién dé va ngit nguon
sit khac nhau d6 vugt qua mdt giél han dinh trude.

Day

) -—*—-—-—-,—- A r——— — ——— ‘-'-"-l'—\-"—1 X
Hop dién ?rﬁgg | Cudn day cam (mg Rae | Hop dien
Aam i > { . ]
; /% Khuéch dai cam I
{mn | |
Bél ] I
: I trung l l | . —1 ‘
’ ' tinh ! ! d Cubn
(mau | N . day
LM trAnay : ———
. i
I .
Patantean | B4 tw @dng ngat ngudn |
{xanh lacay) L. — S |

Hinh 13.25, Bo ty déng nght ngudn (GFC!) khi déng dé qué 16n

Vé nguyén Iy cdu tao, mét bs GFCI 1a mot chuyén mach ty dong, .
chuyen mach nay sé ngit khéi nguon khi nao ¢6 dong dd qua lén. Thiét
b:; nay st dung mét 151 tit hinh xuyén, trong dé mot s0 cudn day néng va
trung tinh duge boc véi nhau. Hinh 13.25 1a sg d6 khé1 ctia mét bé GFCL
Khi dong dién trong diy néng va diy trung tinh cin bing, ti théng sé
khéong thay ddi va diéu @6 cho biét khéng c6 dong d5. Role van déng. Khi
chc dong dién nay 1a khong can biing, tit théng thay 461, diéu nay cho
thdy 1a c6 dong dd. Cuén tit cAm (sensing winding) dua mét tin hiéu té1
rdle qua bd khuéch dai cam ing, va céc tiép di€ém role md ra, ngit ngubn
tit tii dién nguén. D nhay cua rdle cb thé cam nhéan duge dong do nho cd
5 mA. Thiét bi GFCI thudng duge sit dung 3 cac noi Am thdp trong bénh
vién nhu cac khu thAm tach mach mau. Tuy nhién, né lai tudng dsi
nguy hiém khi sit dung trong cc phong phéu thuat c6 cac thiét bl y sinh
béi vi khi ngdt dién ngudn ¢b thé ngét Iudn ca chic nang cia cac thiét bi
hé trd su séng dang su dung d81 v61 cac bénh nhan dang nguy kich.
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Bang 13.2 so sanh ba loai bd khuéch dai may dién tim: B khuéch
dai dién tim d8u vao ndl g4t véi trd khang bénh nhan 12 1000 Q, mach
dao trinh chén phai véi trd khang bénh nhan 13 1000 £2 va mach ddu vao
céch ly v6i trd khang cach ly hiéu qua la 15 MQ.

Bing 13.2. Dong dién tuong (ng véi hidu dién thé gilra bénh nhan
vi bd khudch dai dién tim

"Dien &p gitabenh  Thiét bitheo d6i  Thiét bi theo dbi dién Thigt b theo doi dién
nhan ya thist bi dién tim ¢6 ddu  tim vdi mach dao trinh tim véi mach ddu vao
theo dbi (60 Hz) vao ndi dat pA chan phai pA cach ly yA

0 o] ¢ 0
2,5mV 2,5 0,72 0,0002
50mV 50 1,4 0,0003
80 mv 80 23 0,0054
150 mV 150 3,2 c.01
10V 1000 as 0,067
50V 50,000 1000 33
120V 120,000 2400 8,0
240 V (50 Hz) 240,000 4800 16.0 B

R6 rang la, mach dao trinh chédn phai s& bao vé khéi dong do tat
hon, dic biét déi véi cac hiéu dign th& 16n. Cac mach ddu vao cach ly
ciing c6 bao vé tét. Do khéng c6 riéng mdt cach nao dam bao an toan
tuyét 481 cho bénh nhén nén cén phai xem xét toan b méi trudng xung
gquanh bénh nhan. Piém quan trong nia la cie thiét bi nél A&t thich
hdp, kiém tra tinh nguyén ven ctia hé théng néi dat, va tac dung cha

may bién 4p cach ly ngudn.

13.3.2. An toan trong thiét k& thiét bi

g

Yéu ciu an toan phai duge dua lén hang dau khi thiét k& thiét bl y
t& D thi€t bi c6 dat dugc cac chi tiéu k§ thuat v8 két qua déu ra nhung
y&u t& an toan khong dat dit khoat khéng dudc phép luu hanh. Sau diy
chiing ta s& xem xét mdt s0 tiéu chi cin xern x6t khi thiét k& thiét b y t&.

1. Hé thing tiép ddl tin cdy

Chiing ta da th&y vai t6 v cing quan trong cta hé théng tiép ddt ¢
phén trén khi di chon cac phu tung, linh kién cho hé thdng cung cap
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nguén, ti8p dat phai tuyt 44: tuan tha cae quy dinh cua cac tiéu chuin
cap bénh vién.

2. Gidm thiéu dong dé

Tiéu chuan dong do nhu da 2161 thiéu & phén trén. Riéng cap nguon
hién nay trén thi truong dé xuéit hién cap c6 dong do nho hen 1 pA/m.

3. Cach ly dip

Day 1a mot giai phap c6 thé phong chiing duge cd nguy cd vi mé 1an
nguy cd vi md. Cach ly sd c&p 12 mot cach ly chiic ning théng thudng
gifta vat dan va bé may. Mot 16p cach ly thit cdp riéng biét giila bé va v
may sé gift cho bénh nhén duge an toan ngay ca khi su cb tiép ddt bé
may xudt hién.

4. Van hanh ¢ dién dp thdp

Hién nay, phéan 16n cac thiét bi dién ti bing ban din ho#c vi mach
d8u hoat dong bing pin, acqui dién ap thip (< 8V), hoac bién th& cach ly
&ién ap thdp. Nguy cd vi md c6 thé€ dudc loai trit néu dién ap nay du nho,
12 o3 khi xuét hién tiép xtic véi da u6t.

5. Mach dién diéu khién chin phdi

DAy 14 mét cdu tric ma cac nha thiét k& cac hé thong do va theo dai
tin hiéu sinh hoc ding dé giam nhidu va cach ly rit tét véi bénh nhan.
Véi nhitng b khuéch dai thuat toan doi méi, dong doé qua bénh nhan cé
thé dat dudi 1pA 9 didu kién thudng.

6. Khuéch dai cdch ly

C&u tric nay dang dude cAc nha thiét ké st dung rat rong rai trong
céc thiét bi do va theo dGi tin hiéu sinh hoc. Nhd k§ thuat ndy ma bénh
nhan hoan toan dude tha néi so v6i thiét bi va méi trudng xung quanh.
Vi vay ma né duge danh gia 1a phudng phép t6t nhat a8 bao vé bénh
nhan ¢ vé nguy cd vi md Jan vi md.

7. B tri, ndi ddy nguon va hé thong ndi ddt thich hop

Trong an toan dién, cach b tri, ndi day ngudn va cach néi 44t cling

quan trong nhu 1a cac thiét bi vAn hanh béng dién. Bén s¢ db sau day
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mé t cach b6 tri ngudn va cach néi dit thich hgp. Nguyén the chung caa
ca bén so d6 nay déu 12 phan phdi ngudn tit mét hép d&u ndl trung tdm
va gilt sao cho tit ca cac diy n&i téi cac 6 cAm co 46 dai x&p xi bing
nhau, dic biét 1a cac day néi dat. Cac day nél dit gita cac 8 cAm c6 thé
¢6 d6 dai ngén hon 4,5 mét. Hinh 13. 926 va hinh 13.27 minh hoa cac hé
théng d&u vao duge cach h vé dat tham chiéu gin givong bénh dé giam
dién thé giila cac d€ cta thiét bi.

Hinh 13.28 minh hoa méot giudng bénh don c6 bién ap ngudn cach ly
duge ndi trong mét cdu hinh di€m a4t chung. Hinh 13.29 chi ra mdt hé
théng noi day b cach ly cho chc giudng bénh kép, trong d6 sy chénh léch
dién thé dude gidm di bing cac ddy néi dit ngin mach.

Khod déng ngét
néng | —_ 9 "9 - 1 O cAm nguén cho
Ngudn > g | cAC1hidt bj canh
cung cap { % Y giudng bénh.
i .
Dy trung ‘ I p——
T R, — .
I
i
i {
t
i
l -
i : |
‘ Bang l
phén
phm
ngudn
!
| T
i | 10 AWG (Xanh I4 cay) Tdi cac gng dan
" 6000000 904 Kim loai va cac
:

¥ ¥

Byt tham chidu gan ghting bénh vd kim loat gdn
- —— 1 giuwdng bénh

Hink 13,26, Cach ly dudng day déi vai nhém céc & chm day ndl dat
gdn giudng bénh
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Hinh 13.27. Thiét 1dp cédc diy ndi ddt (giuvdng bénh & xa bang phan bd nguén)
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Hinh 13.28. Hé théng dudng day céch ly gén giudng bénh
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Hinh 13.29. Hg thdng dudng déy céch ly o xa

13.4. CAC THIET BI KIEM TRA AN TOAN PIEN DAC BIET

Céc thiét bi kiém tra dic biét sau day thuong duge ding dé dam bao

cho viée do dac va kiém tra duge ding din va thich hep:

1. Bé kiém tra dp luc (tension tester) dé kiém tra ap luc 10 xo xuét
hién trén viu diy néng, day trung tinh va day d4t trong 8 cam
trén tudng. Luc kéo thudng 16n hon hoac biing 8 aoxo dé ddm bao
& cAm nay cb ti€p xic vat Iy tét.

9. B6 kiém tra dién trd cudén day ndi dét d€ do dién trd gitla diy an
toan (mau xanh) va day trung tinh (mau tring) tit hé thdng
nguén. Dién trd niy thudng nhé hon 1 Q.

3. B ki€m tra cuc tinh ctia 6 cAm (Receptacle polarity tester) dé néi
day ding. '
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4. Bé kiém tra dién #rd gitta dau ddy thi ba trong 5 cAm vdi d€ kim

loai ctia thiét bi. Dién tré nay thuéng nhd hon 0.1 Q.

5. Bé kiém tra dién trd gitta diy nong vil d& kim loai clia thiét bi va

dién trd cach ly giila diy trung tinh véi 4€ kim loai ctia thiét bi.

6. B kiém tra dong do gilta && cta thiét bi véi d4t va céc lead cua

may dién tim vdi ddt. Dong do nay thudng nhd hon 10pA trong
cac khu vie diéu tri bénh nhan nguy kich.

13.5. KET LUAN

1.

An toan dién trong cac t§ chic y t& dude dinh nghia 14 céc chinh
sach ngin chin hay sy gidi han nhing nguy hiém vé dién nhu:
giat dién xay ra 461 véi bénh nhén, cac nhin vién va cac khach
tham quan (bao gom giat vi mé va giat vi md), né dién, chay
dién va pha hay thiét bi, nha cia. Nhiing nguy hiém nay cé thé
glam thiéu nhung khéng thé loai bd hoan toan.

Muyc tidu clia an toan dién trong cac t8 chiic y t&€ lién quan 61
bat ky mot thiét bi van hanh bing dién nao duge si dung tal cac
khu vic céng céng, cac khu cham séc stic khoe noi chung va cac
khu cham séc dic biét trong bénh vién.

Céac 8 chifc sau day d4 ban hanh cic quy dinh cAn thiét vé an
toan dién cho cac bénh vién la: OSHA (Occupational Safety and
Health Administration), FDA (Food and Drug Administration),
NFPA (National Fire Protection Association), NEC (National
Electric Code), ANSI (America National Standards Institude),
UL (Underwriters Laboratories), AAMI (Association for the
Advancement of Medical Instrumentation) va JCAH (Jomt
Commission on the Accreditation of Hospitals).

Trach nhiém vé an toan dién trong cac t3 chiic y t& thudc v€ tat
ca moi ngudi va dic biét 1a d%i véi 461 ngh can bd y 18 (bac si, y
ta), cac nhin vién h8 trg (cac k¥ su dién tl y sinh, cic nha
chuyén mén va an toan, nhiing nhéan vién van hanh thiét bi) va
cac cAn bd quan ¥ (cac nha quan 1y, nhitng ngudi diéu hanh,
nhiing ngudi giam sat).
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10.

11.

Duy tri phong ngua (Preventive maintenance) lién quan téi viéc
theo ddi va kifm tra an toin thudng xuyén cb thé lam giam
nhitng nguy hiém vé dién boi vi ¢é thé phat hién sém cac hong
héc va sita ngay nhu hong céc 6 cim va cac diém tifp dat sa sai.
Céc chuong trinh an toan dién trong bénh vién cén phai né1 téi
nhiéu vin dé, pham vi, di thing vao van dé, cac thu tuc kiém
tra, giam sat, cac tai liéu, nhiing hau qua, cac chi phi va loi
nhudn.

Céc anh hudng sinh 1§ ciua dién 1én co thé nguoi 13 lam thuong
t8n cac md, cAc con co cd khéng diéu khién dude va sy rung tim.
Nguy cd giat vi md 1a mét dong dién 16n (cd mA) chay ti tay no
qua tay kia, tham chi qua tim. N6 ¢6 thé giy ti vong. Cac gia
tri ngudng cua déng dién 12 ngudng cam nhan 1mA, dong tha
léng 10 mA, té liét hé hd hip va rung tim 100mA, tir 1 A trd 1én
sé chay.

Nguy cd giat vi mé la dong dién nhd (cd pa) truc tiép qua tim.
Déng nay c¢6 thé gdy nén ti vong. Gidi han an toan la 10 uA
ho#ic nhd hon.

Déng do 1a dong dién xuét hién mét cach ty nhién, duge tao nén
do sy phin b8 tu dién trong thiét bi hodc diy ngudn va do t
day néng (diy den) téi d& kim loai ctia thiét bi téi dit an toan
(diy xanh). Gigi han an toan thudng & mtic nhé hon hoéic bing
10 pA § céc khu vuc chim séc bénh nhan nguy kich, nhd hon
hoic bing 100 pA trong cac khu bénh nhin néi chung, va nhd
hon hodc bing 500 pA d61 véi cac khu vige cong cong.

Khi thiét ké cac trang bi may méc theo ddi bénh nhén, nhu may
dién tim, thudng gdm mét bé tién khuéch dai co néi dat 6 chan
phéi bénh nhan. D& gidm dong do tét hon thuong thidt k& bd
khuéch dai dao trinh chan phai (gidi han dutng di clia dong
dién qua bénh nhén), bd khuéch dai cach ly d&t (cach ly lead
bénh nhan), va bd chuyén ddi cach ly ngubn xoay chiéu (cach ly

d4t ctia ngudn xoay chiéu véi bénh nhén).
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12.

13.

14.

15.

16.

17.

Mot bd chuyén ddi cach ly nguén tao ra mot hé théng cach ly
bang cach lam gidn doan cac dudng néi truc tiép véi dat trung
tinh. Do d6 nguén dién bén trong thist bi khéng néi véi dat.
Nhiing nguy hiém do dién ap thap sé dugc giam di (giéi han
5mV) néu khéng khit hét. Su nd dién do cic tia lia dién khong
xay ra doi véi cac hé théng nay. Céc bé chuyén déi nay duge su
dung trong cac phong phau thuat.

Thiét bi theo déi cach ly dudng day (LIM) la mét thiét bi theo
déi tréd khang cua dudng diy ngubn di duge cach ly véi dat.
Thuc vay, thiét bi LIM hién dai hén tuc theo d&i dong do trong
hé théng nguon cach ly. N6 dude dung véi cac hé théng chuyén
d8i cach ly ngudn.

Mot hé théng tiép dat ding thé bao gém bao gdm cac ddy néi
ddt phu riéng biét tit méi d& thidt bi hodc vé thiét bi tdi mét
thiét bi dit trung tAm. Diéu nay lam giam sy chénh léch dién
thé gifia cac bé mit thiét bi vé gan bang khéng. Do dé, cac nguy
hiém do dong do ciing dude giam thidu. Cac thigt bi nhu vay
thuong duge st dung trong céc thiét bi OR, ICU, CCU.

GFCI la mét chuyén mach tu ddéng cé kha ning ty dong ngit
khoi nguén néu dong dd vugt qua mét gia tri cho phép. N6
thudng duge st dung trong cac khu vuc 4m uét trong bénh vién
nhu khu thim tach mach mau.

N&i va phan b diy nguén, diy dat thich hop trong an toan dién
cing quan trong nhu khi vin hanh cac thiét bi dién. Phan cuc
va cac day nél dat ding la céc dic trung an toan clia hé théng
thiét bi y t& M4 dién quéc gia dd dua ra céc titu chudn cho viéc
né1 day.

Cac thiét bi ki€m tra an toan dién diic biét cin phai duge su
dung trong cac chudng trinh kiém tra, do dac an toan dién trong
bénh vién. Cac thiét bi nay bao gom bé ki€m tra lyc ddu ra cua
0 cdm, b6 kiém tra dién tré & cdm va day dat, bd kiém tra cue

tinh 8 cam, va bd kiém tra doéng do.



PHU LUC 1

1.1. HE THONG PHAP QUY AN TOAN BUC XA

Hé théng cc van ban phap luat (hay van ban phap quy) vé An toan
biic xa cua Viét nam duge xdy dung theo hinh chép nhu trén hinh 1,
miéu ta cac vin ban dude ban hanh vd mic d6 4p dung cua ching. Van
ban cao nhat 1a Luat (Law, Act) va ti€p theo la Phap lénh (Ordinance),
sau d6 d&€n Séc 1énh (Decree), cac Thong tu (Circular), cic Quy pham
(Regulations), cac tiéu chuin (Standards) va cac Noi quy (Rules). T4t ca
chc vin ban trén déu bt budc 4p dung. Cac vian ban loai thap hon chi
khuyén khich 4ap dung 13 Huéng din (Guides), Khuy&n céo
(Recommendations), Huéng dan thye hanh (Code of Practices).

Luat (Law, Act) Bat budc
Phap I&nh (Ordinance) ’
Séc 1énh hay Nghi dinh (Decree}
Thong tu {Circulars)

- Quy pham (Regulations) Bat budc

Tiéu chudn (Standards)
NSi quy (Rules)

Huéng dan (Guides) Khuyén khich
Khuyén cao (Recommendations) 4p dung
Huéng dan thife hanh (Code of Practices) i

Hinh 1. M& hinh hé thdng phdp quy An toan birc xa

Cho dén 12-2000, Viét nam dd ban hanh cac vin ban sau day:
1. Phap lénh An toan va kifm soat bitc xa s6 50L/CTN ban hanh
ngay 03/07/1996 va c6 hidu lyc tit ngay 01/01/1997.
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9. Nghj dinh ciia Chinh phu quy dinh chi {16t vé thi hanh Phap 1énh
An toan va kiém soat bite xa, s6 50/1998/ND-CP ban hanh ngay
16/Q7/1998.

3. Thong tu lién tich huéng dén viée thuc hién an toan biic xa trong
y té& s8 9937/1999/TTLT/BKHCNMT-BYT ngay 28/12/1999 cua B
KHCN&MT va Bo Y t&

4, Quy pham An toan bic xa lon héa TCVN 4397-87 cé hiéu ljc tu

ngay 01/01/1988.
. Quy pham Van chuyén an toan chét phéng xa TCVN 4985-89 cé
hiéu hyc tit ngay 01/07/1990.

W

6. Tiéu chuin Viét Nam: An tean bic xa lon héa tai cac cd s0
X-quang y t&. TCVN 6561 : 1999.

Viét Nam 12 mét thanh vién cia T6 chitc niang lugng nguyén tu quée
t& va hién dang né luc hoan thién ha tAng ¢o s6 qudc gia vé an toan blc
xa, bao gém ca hé théng luat phap vé an toan bic xa. T sy cdn thiét
cling nhu 1¢i ich cua viéc ap dung cac khuyén cdo mdi, van ban phap quy
vé an toan bic xa ¢ miic phap 1y cao nh4t hién nay 1a Phéap l¢nh vé an
toan va kiém soat blc xa (tu day go1 tit 1a Phap lénh) duge ban hanh
A%m 1996 va cac van ban ban hanh tiép theo da ap dung cac khuyén céo
méi cia IAEA (IAEA BSS 115, 1996) va qua dé 1a cua ICRP Publication
60, 1991.

C¢ quan thye hién chic nang kiém soat nha nude vé an toan blc xa
clia Viét Nam 13 Bo Khoa hoc, cong nghé. Trong nhiing nam 01, Bo
KHCN sé két hop véi cac Bo lién quan dé xAy dyng va ban hanh thém
nhidu tiéu chudn va cic phap quy cu thé hon nhiam hoan thién hé théng
phap quy vé an toan bitc xa. Vi du nhu thong tu vé quan ly chat thai
phéng xa, cac tiéu chuin an toan déi véi cac thiét bi xa tri, cAc may
gia toc, .

Trong g1a0 trmh nay sé gidi thiéu cac van ban phap quy lién quan
trye tiép dén an toan bic xa.trong y t& gdm Théng tu lién tich hudng
dAn viéc thitc hién an toan bic xa irong y t& va Tiéu chuéin An toan biic

xa ion héa ta: cac cd sé X-quang y t& Muc dich chinh la néu cac van dé
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cu thé dé ap dung. Noi dung day di cia hai van ban nay ¢6 thé doc

trong cac van ban gac.

1.2. THONG TU LIEN TICH HUONG DAN THUC HIEN AN TOAN
BUC XA TRONG Y TE

Thény tit nay duge Lién B KHCN&MT va B Y t&€ ban hanh gom
nhiéu qu, dinh duge chia thanh cac pban nhu sau:

1. Dé tugng va pham viap dung

2. Trach nhiém dam bao an toan bic xa

3. Chc quy dinh vé khai béo, cp gifly ding ki; cAp gidy phép

4. Nhiing yéu ciu ky thuat vé thiét bi bic xa
B& tri phong dat thiét bi
Yéu ciu chung dam bao an toan d6i véi khoa y hoc hat nhin

Quan 1y chét thai phong xa

® N oo

Kiém tra chat lugng, hiéu chudn thiét bi bie xa, do lidu lam
- sang, dam bao chét hugng trong chidu xa y t&

9. Nhiing yéu ciu khi chiéu xa y té

10. An toan khi van hanh thiét bi bilc xa

11. Piéu tra tainan do chidu xa y t& 461 v61 bénh nhan
12. Luu trtt

13. Té chic thic hién

14. Hidu lyc thi hanh

Phy lyc - Cac phi€u khai bao va miu don xin cip gidy dang ky, gidy
phép.

Sau day 12 ndi dung tom tit cua Théng tu nay.
(.2.1. Pham vi ap dung

Cac quy dinh trong Thong tu niy duge ap dung cho moi co sé kham
bénh, chila benh nghién citu, dao tao can bd y duge cua nha nude, tu
nhén va cac hinh thitc quan 1y khac (goi t4t 14 cac co s8 y t&) ¢6 su dung
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thiét bi phat tia X, thiét bi xa tri (zoi tit 1 thiét bi biic xa), nguén phéng
xa kin, hodc nguén phéng xa hd d€ kham chita bénh, nghién cGu khoa
hoc va dao tao.

1.2.2. Trach nhiém dam bao an toan bifc xa

Trach nhiédm dam bao an toan bilc xa trong mét co sd biic xa thuje
vé nguoi qudn Iy cd s, nguoi phu trdch an toén bifc xg cua cd 56, va cac
nhén vién bic xq, trong dé ngudi quan 1y co s8, nghia 13 ngudi lanh dao
hay phu trach, cé trach nhiém phép ¥ cao nhdt. Ngusi phu trach an
toan do ngudi quan 1y chon iga va giao nhiém vu thuc hién cic bién
phap dadm bao an toan bic xa trong ¢d s8. Cic nhdn vién biic xa 1a
nhitng nhan vién lam viéc tryc tiép vdi cac thiét bi bic xa va cic ngudn
phéng xa hodc nhén vién cham séc bénh nhan duge diéu tri bing nguén
phong xa. '

Ngudi quan 1y phai cé kién thiic vé an toan bic xa, ndm viing va
thue hién nghiém chinh cac quy dinh cia phap luat vé an toan bitc xa.
Ngudi phu trach an toan bitc xa c6 trach nhiém quin 1j an toan biic xa
va huéng dan thue hién cac bién phip ddm bac an toan bic xa cho céc
nhan vién biic xa taj cd sd. Nhan vién biic xa c6 trach nhiém tim moi
cich d€ giam liéu dén mic t3i thiéu cho bénh nhéan trong khi vin thu
duge cac thong tin lam sang cin thist va cac trach nhidm khéc theo quy
dinh.

1.2.3. Cac quy dinh vé khai bao, cap gidy ding ky, va cip gidy
phép |

Céc cd s6 bite xa vy t& phai tién hanh khai bdo, xin cAp gidy ding kv,
va/hoic cAp gidy phép cho cac thiét bi biic xa va ngudn phéng xa dudc s6
hitu, st dung, van chuyén, hofic mua ban tai co s8. Cac quy dinh cuy thé
vé thoi gian, thi tue, hé so, bidu miu dude néu trong phin nay cia
Théng tu. _

Cac thiét bi bic xa va cac ngudn phéng xa chi duge phép dua vao
hoat dong sau khi cd s6 dd hoan thanh cac thu tuc khai bao, duge cdp
gidy dang k¥, vi/hoiic duge cAp gidy phép sit dung chiing.
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1.2.4. Cac yéu ciu ky thut vé thiét bj birc xa

Phé4n nay néu cic yéu cAu chung déi véi cac thiét bi chiu xa dung
dé€ chén doan hofic diéu tri. V& cd ban cac yéu ciu nay tudng tu nhu da
trinh bay trong chuong 9 va 10. Cac thiét bi cdn thod min cde tidu
chuén thiét bi lién quan cia Viét nam va clia thé gidi ma Viét nam da
cdng nhan. Cac thiét bi phai dudc trang bi cac cd cdu ki€m soat tu déng
chim tia (thiét bi) hoic déng nguén phéng xa (thiét bi xa tri) khi c6 su
c8. Tuy nhién, hién nay cén nhiéu cic tidu chuin thiét bi cu thé cdn
dang trong giai doan xdy dung.

1.2.5. B& tri phéng dat thiét bi bic xa

Céc phang dat thiét bi bic xa cdn dude bd trf & noi xa céc khu vuc
kham va diéu tri khae, dic biét 1a khu vic khoa sdn, khoa nhi, cac 161 di
céng cong va ndi cd ddng ngudi. .

Méi phong duge dat 1 thi€t bi bite xa. Truting hdp 6 hon hai thiét bi
thi m8i thoi diém chi ¢6 mét may duoe phép hoat déng.

Céac phong dit thiét bi phai ¢é dién tich thich hdp, dude che chin t&i
uu héa thich hgp véi cac ch& dd hoat dong va théng s8 k§ thuit ciua thiét
bi sao cho liéu gy cho dian ching khéng vugt qua 1 mSv/nim va cua
nhéan vién biic xa khing vugt qua 20 mSv/mim.

Cac quy dinh khéc tuong tu nhu d3 trinh bay trong chuong 10.

1.2.6. Yéu cdu ddm bao an toan bic xa d&i véi khoa y hoc
hat nhan

Cac yéu cdu nay tudng ty nhu da trinh bay trong chueng 10.
1.2.7. Quan ly chdt thai phéng xa
Céc yéu cdu ndy tudng tu nhu da trinh bay trong chudng 10.

1.2.8. Kiém tra va dam bao chét lugng trong chiéu xa y t&

Céac nguén phéng xa va cac thiét bi phai dudc kiém tra chét luong va
hiéu chudn dinh ky m&i nim mét 1n. Céc thiét bi sau khi lip dit hodc
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sita chifa phai duge higu chuén méi duge dua vao st dung. Cac co sd lam
cong viée kiém tra ch&t lugng va hiéu chuin thiét bi blc xa do Bd
KHCN chi dinh.
| Ngoai viée thuc hién cac chudng trinh dam bao chit lugng quén ly
an toan biic xa, cAc cd sd con phai thiét lap mot chuong trinh dam bao
chét luong risng cho chifu xa y t& véi su tham gia cia cac chuyén gia c6
trinh dd thich hdp trong cac linh viyc lién quan nhu vat 1y bic xa, duge
phidm phéng xa va phai tuén theo cic nguyén téc do BS Y t€ va Té chite
Y t& thé giéi (WHO) quy dinh. Mot chuong trinh bao dam chat lugng
chiéu xa y t&€ phai bao gém cac viée sau:
(2) Dinh ky do dac hang nam cac théng s& vat Iy cha cac thiét bi
bifc xa tit khi bat ddu va trong qua trinh sit dung.
(b) Kiém tra cac y&u t6 vat Iy va lam sang trong chin doan va diéu
tri bénh nhin.
(¢) Luu giit ho s v€ cac qua trinh va két qua cé lién quan.
(d) Kiém tra viéc hidu chudn, cac diéu kién van hanh, cac thiét bi
do lidu va kiém xa.
(e} Danh gi4 lai cackét qua kiém tra chit lugng doc lap va thuong
xuyén ctia chudng trinh dé1 véi cac quy trinh xa tri.

1.2.9. Nhimg yéu cau khi chiéu xa y t&

Phin nay trinh bay cic yéu cdu khi chi dinh 1iéu chi€u xa cho bénh
nhan sao cho lifu dé duge gidm dén miic t61 thidu,dic biét 1a dol véi
bénh nhin c6 mang va tré em, cac quy dinh vé bao vé cac nhin vién lam
‘viée truc ti8p véi bile xa, chc nhén vién y t&€ cham séc bénh nhan dung
dugc chat phéng xa.

1.2.10. An toan khi van hanh thiét bj birc xa

Cac quy dinh chung vé cic quy trinh van hanh céc thiét bi blic xa va
cach t8 chiic, xay dung vi phé bién cac ndi quy phong may, quy trinh
thao tac, va phac d6 diéu tri, trang bi cAc phudng tién dam bao an toan
~ bitc xa nhu cac thiét bi kiém xa, binh phong chi, tap dé chi, gang tay chi.
kirth chi, liéu k& ca nhén, cac contener chi ... cho phu hgp.
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1.2.14. Piéu tra tai nan do chi&u xa y t& véi bénh nhan

Nguii quan 1y ¢ s6 bic xa phai cho didu tra ngay lap tic céc sy ¢b
nhu chiéu xa nham bénh nhén, nham lidu chidu xa, nham m4, nham
duge chat phéng xa, chifu xa qua liéu, moi hong hoe cta thiét bi ... Sau
d6, ngudi quan Iy phai cho danh gia lai liéu chiéu trong cic sy cd dé, va
d8 ra cic bién phap dé khdc phuc va ngan ngua su ¢6 tai dien. Phai
théng bao cho bénh nhin vé sy cd va phai b4o cio cho cd quan cip trén
sau khi didu tra va két luan vé nguyén nhin sy ¢6. Truong hop hau qua
nghiém trong phal bao céo vdl Ban An toan biic xa vi Hat nhan thuée
Ba KHCN.

1.2.12. Luu tra

Cac ¢ s6 biic xa phai bao quan va Juu trit it nhat la trong ndm nim
két qua cac lan hiéu chuan méay, cac lan kiém tra dinh ky, va cac thong
58 vat 1§ ¢6 1ién quan dé chon trong chidu xa v té, va céc hé so cua bénh
nhén bao gom:

(a) Trong xa chan: cac théng tin cdn thiét (dién ap, cuong dé dong,
thoi gian) dé danh gia liéu sau nay, ké ca s6 lan chiéu chup,
ngay chup hodc chifu;

(h) Trong y hoc hat nhan: cac loai duge chiat phong xa da dung,
hoat dé clia ching va ngay sut dung;

(©) Trong xa tri: m ta viing bi chiéu, liéu & tAm diém vang bi chidu
va cic ving cé lién quan, so 1lan chiéu va ngay chiéu.

Riéng hé so sitc khoe va hb so liéu chiBu clia nhan vién bite xa can
dude luu git theo quy dinh ctia Khoan 5 Diéu 9 trong Nghi dinh cua
Chinh phi quy dinh chi ti&t vé thi hanh Phap 1énh An toan va kiém soat
biic xa, s0 50/1998/ND-CP ban hanh ngay 16/07/1998.

12.2.13. T8 chie thuc hién Théng tu

3% KHCN va S3 Y t& cac tinh, thanh phé truc thuéc Trung uong
thuc hién chiic ning quan Iy nha nude giam sat, kiém tra viéc thuc hién

-an toan bic xa & cac cd 56 y t& thuée pham vi dia phuong.
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Bb Y té sé& chi dinh co & kham, chita bénh, theo dbi sitc khée cho
nhiing ngudi bi chiéu xa qua liéu va bi bénh do phéng xa géy ra.

L3, TIEU CHUAN VIET NAM: AN TOAN B(UC XA ION HOA TAI
CAC CO SO X-QUANG Y TE

Tiéu chuin nay quy dinh cac yéu ciu cu thé hon vé dam bao an toan
btic xa ion héa ddi véi cac cd s8 X-quang y t& Cac quy dinh nay duge
phan lam 11 phan va hai phu luc nhu sau:

i. Pham viap dung
Liéu giéi han
Dia diém clia mét co s¢ X-quang
B4 tri mot ¢d 86 X-quang
May chup X-quang chin doan
May chifu X-quang chén doén
May chiéu X-quang tang sang ¢ thiét bi tang sang truyén hinh
May X-quang diéu tri

© @ N e @ N

Trang bi phong ho cad nhén

10. Kiém dinh va hiéu chudn may

11. Bao dudng duy tu cac may X-quang chan doan, diéu tri

Phu luc A - Kich thudc t81 thiu cho cac budng lam viée déi véi may
" X-quang chén doan va diéu tri

Phu luc B - Liu khuyén cao cho 1 phim X-quang quy udc d61 véi

bénh nhan

Sau day 1a ndi dung tém tit cia Tidu chudn nay.

1.3.1. Pham vi ap dung

Tiéu chudn nay quy dinh cac yéu ciu vé dam bao an toan bilc xa ion
héa d6i véi cac co 8 X-quang y t& (Khoa, phong, don vi ..) ¢6 st dung
may X-qua'ng 38 chén doan va diéu tri. Ngoai Tiéu chuén nay, cic cd sd
X-quang y t& con phai tudn thii cac quy dinh hién hanh khae ¢6 lién
quan dén an toan biic xa 1on héa.
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Cac may gia téc @€ chita bénh dude ap dung tidu chuén riéng (chu
thich: nghia la khéng ap dung tiéu chuin nay).

1.3.2. Lidu gigi han

Phan nay quy dinh hé théng g1di han liéu chiéu xa cho cac nhém dsi
tugng nhyt nhén vién bt xa, thyc tap sinh, ngusi hoc nghé, dan ching
va nguoi trg giip bénh nhan. He théng giéi han nay giéng nhu cac
khuyén c4o ctia ICRP Publication 60 d3 trinh bay trong chuong 6.

Riéng cac khuyén cdo lidu dé chisu chup 1 phim X-quang 1 14n 4d8i
v61 bénh nhén tudng tu nhyu da trinh bay trong Chuong 10 va 11.

1.3.3. Bia diém ctia mét ¢co sd X-quang

Co sd X-quang phai dit & ndi cach biét, bao dam khéng gin cic khoa
nhu khoa nhi, khoa phu sin, khu vic déng ngudi qua lai...

1.3.4. BS tri mét co sé X-quang

Mét cd sd X-quang t6i thiéu phai gdm céc phong riéng biét sau day:

* phong chd (hodic ndi chd) ctia bénh nhén;

* phoéng dit may X-quang;

* phong xit Iy phim (phéng t6&i);

» phong (hodic noi) lam viée clia nhén vién bite xa.

Phong chd cha bénh nhan va phong lam viéc cla nhan vién bitc xa
phai biét 1ap véi phong X-quang. Ligu giéi han cho phép tai mot diém
bat ky nhiing phéng nay khéng dude vugt quéd 1 mSv/nim (khéng ké
phéng biic xa ty nhién).

Phoéng xit Iy phim phai biét lap vai phong X-quang, ¢6 clia ra vao
khéng bi chiéu tia truc tigp va lidu trong phong niy phai ddm bao cho
cac phim chua x1t 1y khéng bi chidu qué lidu 10 pSv/tuan (1,13 mR/tuan)
khéng ké bite xa tu nhién. Hép chuyén cassette dat trong phong X-quang
phai c6 v6 boc day tueng duong 2 mm chi.

Riéng phéng dit may X-quang phai tuan thi céc quy dinh vé:
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. Kich thudc phong (tuy theo ting loai thiét bi)

« Quy dinh vé che chén bite xa: thist k& va 4o day cua tudng, tran
san, cia ra vao, cac etta, chd tiép néi gilia tuong va cac cia hodc
giita cac blc tudng tuy theo déc trung cua thiét bi (dién thé,
cuong dé dong dién, thai gian chup) nhung phai dam bao miic bic
xa ro thoat ra ngoii khéng vugt qua 1 mSv/mam (khong ké phéng
tu nhién).

« Mép dudicua cac cia théng gi6, cua s8 khong duge che chén biic
xa clia phong & phia ngoal co ngudi qua lai phai c6 d6 cao t5i thiéu
14 2 m so véi san nha phia ngoai phong x-quang.

« Phai cé dén hiéu va bién canh bao blic xa ¢ ngang tim mét gin
phia bén ngodi cia ra vao phong. Dén hiéu phai sang sudt thol
gian may d ché d% phat bilc xa.

« Viéc ddt may trong phong phai dam bao dé chum tia X khong
phat ra hudng cb ctia ra vao hoac hudng co nhiu ngudi qua lai
phia ngoai va phai dudc che chén bao vé tam nhin caa mat khol
ngubn buc xa. Chiéu cao tAm chén phai trén 2 m ké tit san nha,
chiéu réng tam chén t&i thidu 1a 90 cm va &6 day tudng dudng la
1,5 mm chi.

« Céac phéng bg tri 2 may X-quang thi chi cho phép van hanh mot
may tai mdt thoi diém bat ky.

"« PBan difu khién may dude dat trong hodc ngoai phong tuy theo
méi loai may nhung phai duge che chin va ¢6 kinh chi quan sat
bénh nhén va phai dam bao lidu giéi han tal ban diéu khién
khéng dugec vugt qua 20 mSv/nam tiic 1a 10 pSv/h ﬁkhéng ké
phong biic xa tu nhién).

1.3.5. May chup X-quang chin doan

Phin nay quy dinh céac dac trung ky thuat cia modt may chup
X-guang chan doan nhu: muc ro thoat bitc xa qua vo boc béng phat tia
X, chup hinh nén chuén truc, cac bé loc chtm tia, cap ndi, ban diéu

khién. Xem cac quy dinh chi tiét nay trong van ban géc.
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1.3.6. May chiéu X-quang chan doan
Cac quy dinh trong phan nay ap dung cho cac may chifu X-quang
chin doAn tim mach va cac may chiéu X-quang ¢6 man huynh quang.

Cac may chiéu X-quang tim mach phal tudn thu cac diéu kién vé dd
day bé loc tia téng cong t&1 thiéu tuong dusng 2.5 mm phom, phal cé bd
dat thol glan tu dong khong vugt qua 5 phut va ¢6 tin hidu béo 8 cudi
thoi gian dat trude, kKhoang cach tit ngudn phat tia d&én bénh nhan
khong dude vugt qua 60 cm va khong duge ditng may dé kham rang.

Cac may chifu X-quang €6 man huynh quang phal tuin thu thém
cac quy dinh vé (chi tiét xem trong van ban goc):

« shp dat man huynh quang;

o bo khu tri chim tia (diaphragm) cua may chidu;
« difu khién d% sang tu dong (néu co);

« cbng tic diéu Kkhién bing chan va dén bao:

« kinh chi bao v§;

e gh&cua may chiéu X-quang:

s t&m chén cao su chi.

1.3.7. May chi&u X-quang chin doan c6 thiét bi tang sang truyén hinh

Ngoai cac tiéu chuan dé& v41 may chidu X-quang, cac thiét bi loal
nay con phai tudn tha cac qquy dinh d61 v8i suat kerma trong khéng khi
tai 161 vao man ting sang. Suit kerma nay thee kich thudc trudng xa
khéng dugdc vugt qué:

120 uGy/min d61 vél trugng xa tit 11 dén < 14 em;
90 pGy/min déi véi trudng xa tit 14 dén < 23 cm;

60 uGy/min déi v6i trudng xa = 23 cm.

1.3.8. May chidu X-quang dieu tri

Céac may X-quang phai dam bao cac yéu cAu d6i véi cac thanh phan

mAay nhu sau (chi tiét xem trong van ban gac):
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V& boc béng phat tia X;

Chup hinh nén;

Bo dat thoi gian ty dong;

Khéa an toan; ‘

Thiét bi quan sat, lién lac véi bénh nhan.

1.3.9. Trang bj phong hd ca nhan

Nhan vién biic xa lam vige véi may phat tia X chin doan va diéu tri

phai dudc trang bi va phai st dung cac phudng tién sau:

Tap dé chi: phai cb ds day tudng duong la 0,25 mm chi, kich
thuéc tap dé phai bao dam che chén an toan phin than va bd
phan sinh duc khdi cac tia X. T&m che chin cho bd phan sinh duc
phai cé 46 day tudng duong 0,5 mm chi.

Ging tay cao si chi: phai cé do day tuong duong 0,25 mm chi, che
chin an toan cho cé tay va ban tay, va phai ddm bao ban tay el
dong duge dé dang.

Lidu k& cd nhén: Nhan vién buc xa phai duge trang bi va phai deo
ddy @4 lidu ké ca nhén. Liéu k& ca nhan phai duge dinh ky danh
gia k&t qua it nhit 3 thang mét 14n. Ligu bife xa nghé nghiép cua
m5i nhan vién phai duge theo 451 va 1ap hé so theo quy dinh hién
hanh trong Phap 1énh va Nghi dinh vé kiém soat an toan bic xa.

1.3.10. Kiém dinh va hiéu chuin may

Sau khi lip dat, cac may X-quang phai duge kiém dinh va higu
chuan méi duge dua vao su dung.

Sau méi 14n sia chita gdy anh hudng dén thong s6 k§ thuat clia

£

may, thi may x-guang phai dude kiém dinh va hiéu chuan lai roi mdi

dua vao st dung.

Dinh ky hang nim may X-quang phai duge kiém dinh va hiéu

chuin mét 14n.
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0

Viéc kiém dinh va hiéu chudn may dude tién hanh bdi cd quan cd
tham quyén 1 Trung tdm k¥ thuit an toan biic xa va mdi trudng, Vién
Khoa hoc K§ thuat hat nhén Ha Nbi thude Vién nang ludng nguyén tu
Viét Nam.

1.3.11. Bao dudng, duy tu cac may X-quang chin doan, diéu tri

Céc cd 56 X-quang phai 12p ké& hoach va thyc hién k& hoach kiém tra
va dam bao chét ludng may X-quang theo dinh ky bao dudng may 3
thang mét 14n va dinh ky sia chifa duy tu mbi nam 1 lan, duge thuc
hién ngay sau khi kiém tra dinh ky hang nam.



PHULUC2
BANG THONG SO CHE CHAN CHO
PHONG CHIEU XA

Phong chiéu xa théng thudng

N = s& bénh nhan/tudn 40 gid;
d = khoang cach (m};
P = gi6i han liéu xa thiét k& (mSv/tuan)
T = hé sd chiém dung
U = hé s6 su dung.
1. Cac t&m chan so cdp
A. San nha phia dudi ban chup X-quang. Su phéan bé liéu xa trong
phéng chup x-quang (san nha/cac tdm chian khéac) ¢ tinh dén su
suy hao qua ban chup. Hé s¢ st dung la mac dinh.

D6 day yéu cdu cla tdm chin (mm)

NT/PD? Ch Batong  Thachcao  Thép Kinh Gé
3200 1,13 81,6 228 9,64 | 814 495
1600 0,894 65,5 183 7,52 65,8 403
800 0,673 49,8 140 5,56 50,5 311
400 0,461 34,5 97,4 3,74 35,4 219
200 0,262 19,7 56,1 2,08 20,5 128
100 10,0735 5,58 16,1 0,574 5,90 37,3
80 0,0157 1,20 3,45 0,122 1,27 8,05

75 0,00 0,00 0,00 0,060 0,00 0,00
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B. T4m chup nguc gin trén tudng. Sy phén bé héu xa trong phong

chup C-quang {cé tdm chup nguc gén trén tudng) c6 tinh dén sy

suy hao qua t&m chup (bucky). H8 s8 sl dung la mac dinh.

D6 day yéu cau tdm chin (mm)

| NT/PD? Chi Batong  Thach cao Thép Kinh Gé
2500 __1,48 103 309 15,7 102 508 N
1250 1,19 83,7 256 12,6 84,0 476
625 0.911 64,9 197 962 85,6 374
156 0,383 28,3 86.9 3,97 29,2 168
78 0,144 10,9 33,7 1,47 11,4 66,3
49 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

C. Cac t&m chén so cdp khac. Su phan bé liéu xa trong phong chup

x-quang (san nha/cac tdm chin khéc) nhung khéng c6 sit suy hao

qua ban chyp hoge t&m chup nguc.

D5 day yéu cdu tam chin (mm)

NT/PD? Chi Bétang  Thach cao Thép Kinh Go
1000 1,71 130 393 13,4 145 1080
500 1,49 115 350 1,4 430 991
125 1,08 85,2 266 7.87 100 812
313 0,718 58,8 187 4,92 71,9 635
7,81 0,403 35,9 115 2,67 45,4 459
1,95 0,182 18,2 56,0 117 23,0 284
0,51 0,0537 6,26 17,1 0,343 7,51 120
0,24 0,012 1,13 3,56 0,0725 1,64 30,5
0,16 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 J
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D. Céac tdm chin thit cdp. D& véi phéng chup x-quang théng
thudng, khoang cach dé va tan xa la d,.. = d, = d,, gbc tan xa 90°.
Su phan bd liéu xa trong phong chup x-quang (tit ci cac tdm

chén).

NT/PD? Chi Bétdng  Thach cao Thép Kinh G6
5000 0,927 73,2 230 7,85 84,2 873
2500 0,711 58,4 184 5,69 68,4 580
1250 0,526 44,3 140 3,80 53,3 487
625 0,358 32,1 101 2,52 39,4 395
150 0,125 13,0 38,2 0,808 15,8 207

50 0,0283 3,37 8,79 0,179 3,90 66,1
37,5 0,0119 1,48 3,71 0,076 1,68 30,5
20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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