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Nuclear energy — Reference beta-particle radiation —

Part 2: 
Calibration fundamentals related to basic quantities 
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���
�������	����������	������������"&X��	�

����
�������	����������	������
�	���������
��������
����������
	������	�������
���"#$�*U==)6*V)*��=�=�*������
�	���
�

`�	��*�	����	��6�"�������������	���"#$���	���
��������	����	���"#$���
�����	����	���"#$���	��������
�������	�������
	��� "#$� ������� ����	��� 
����
� ��� �
�
�� 
��� "#$� *U==)�� M��� 	��� �����
�
� ��� 	��
� 
������	�� ��������� �� ������	����
��	�������	��F![[�G�
�����*V����f�*V����������

(
��	���������������	����
	�*����	���?��

���
�
��������	�	��
�����	��
	������?
��		���������	��
����	���	���?����	�����������
���������	�

���
��
	�	�	�
�
�����
������	�������	�����	����	��
F!5HG�����
��������	�	��
�����	��	����		����	����������	��
����������	�

���F
���6.2G�

j#$�X&56�"#$�*U==)6*V)*��@�)�**����
����
�W�`�	��*�	����	����

�
�k

2

 
© ISO 2023 – All rights reserved

Full document details: ISO 6980-2-2023 (2024)

http://avadocuments2026.com/doc/iso-6980-2-2023-2024
http://avadocuments2026.com/doc/iso-6980-2-2023-2024


ISO 6980-2:2023(en)

3.10
reference point of the extrapolation chamber
����	� 	�� ������ 	��� ���
������	� ��� 	��� 
�
	����� ����� 	��� ��
��	���� 
������ 	�� 	��� �������� �	� �� ������
�����	�	���������
��������	������	������	������?�
����������	�������(���	��������	��
�����	����������

3.11
reference absorbed dose
�X
��
����
�
�
��	��	�

�����tFV�VDG�������
����phantom (3.9G���
�����"&X��+(������	�	�

�����	����������	�	����
���	���phantom (3.9G����������	����������	��	���phantom (3.9G�
�������������
�
���	��	���F����G�
����	�������
the incident radiation

`�	��)�	����	��6�H�����
����
�
�
��	��	�

�����tFV�VDG���
�
�����
����"&X��T)[4]��
����
�������
����
�
�
����pFV�VDG��M���
	��������
�
����	��
�
������	��	��
�
�����	�����
���	��
�
�	����
��������	���

`�	��*�	����	��6�"	��
����
�
���
�	��	�	�����������	����	�����	������	���������������������	�
���
��������	�����	��

��������	� ��������� ��� 	��� ��	������ 
������
���� 	��� 
	��
��
� ��
	�����	� F��	������	���� �������G� �
�
� ���� 	���
���
������	����	�����	����
��	��������
[7][8].

`�	�� @� 	�� ��	��6� HpFV�VDG� �
� ��	����
� ��� 	��� ���	������	���� ��� 	��� ��
����
� 
�
�� 	�� 	�

��� �	� V�VD� ��� 
��	���
�tFV�VDG�m��X����	��	���������
��������������	�)�#��-�-1��
���"#$�=URV(@6*V*@��T�*�*�*��M�������F@G�

3.12
reference beta-particle absorbed dose
�X�
reference absorbed dose���X, (3.11G��	���
��	�����V�VD���������
���	����	�����	����


`�	��)�	����	��6��
������
	����������	�����	�����	����X�/�X��
����������	���������	�������	�����������

	���������k����
and other photons (see C.3G�

3.13
tissue equivalence
������	���������	���������������������	�
�	�����
��	�����		����	������
�
��		������������	��
����"&X��	�

��

`�	��)�	����	��6�#���"#$�=URV()6*V*@���������Z������	�

���
��
	�	�	�
��������������"&X��++�

`�	��*�	����	��6�M��	����
�	���
��������������6.2.

3.14
transmission function
T�(��·d�Z��G
��	��������
����
�
�
�����(��·d�Z��G�������
�������	���������
��	�����·d�����
������������
��	��������
������
���	����
����
�
�
�����FVZ�VuG���	�	���
������������phantom (3.9G

3.15
tissue transmission function,
Tt(� t·dtZ��G
��	��������
����
�
�
����t(�t·dtZ�G�����"&X��	�

����	���������
��	���� t·dt����
������������
��	��������
���������
	����
����
�
�
����tFVZ�VuG���	�	���
�������������"&X��	�

���
����phantom (3.9G

3.16
zero point
���
�������	�����	������	������������
��	����
���	��������������
���

�	������������
��	�����������������

�����	�������	�������	��
�


4 Symbols and abbreviated terms and reference and standard test conditions

����
	����
�����
���
���������	�
�	���
��
����������H�����).
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Table 1 — Symbols and abbreviated terms

Symbol Meaning
a �����	������������	�����	������	���(��������������	��������	��
�

BG Q����(-���

C ��	���������
���?�������	�����������	��

C? ��	������	������������������	����

ci 
��
�	���	������������	

d��
 	���?��

����	�����
�������������	����	�����	������	�����������

d� 
��	���������
�����

dt 
��	�����"&X��	�

��

dt
� 	�

��(���������	�	���?��

������
�����

d0 ����������
��	�����	�

������V�VD�������@���

��(d�G ��
����
�
�
���	���
��	��d�������
�����

�X ������������
����
�
�
�

�X� ������������	�(���	�������
����
�
�
�

D d v rm m, ,( ) ������(�������
�
�
�������
�	��	������	���?��

�v��
��
�	���� at depth d�

E ���	������������F���	�����������������	����?���	���������G

E1 ���
	��	����	���
�	���	����������	����M������

E��� ����������	���������F?���	��G��������	�(���	�����
���	���

e �����������������	���

fi ����������	
��
�
�����	����������	�������kpe

Hp(dG ���
�����
�
�����������	��	�
��	��d����"&X��	�

��

HYFdZ�G 
����	������
�
�����������	��	�
��	��d���������
��
��������
����	�����
I ������	����������	

IL ���?����������	����	���
���
�������(����
��	�������	����������

I�� ������	����������	����
�
��������

	����������
��	�������	��


Ip ����
�	���������	

I+ ������	����
���
���	����
�	����������	�����������	�������	���

I� ������	����
���
���	������	����������	�����������	�������	���

"&X� "�	����	������&����

�������X�
��	�������	
���
�[��
������	


ISO "�	����	������$�������	��������#	��
��
���	���

k ���
��	����	�����	������	������������������	�������	��
������������
������	�����	������	����
���������
������	

kY ���
��	����	�����	������	������������������	�������	��
��������������
	��	�
������	�����	����-
��	�������������
������	

k��
 ������	�������	������������	���
����	����		����	������
�
��		�����������	�����	����
���	�����	���

��������
�	���������	�������������
���
�
��	���������	�����������
���	�������	���
����������������
���
�	���
���
�����
���������
����	�����	���������
���	����	�

��(���������	�	���?��

����V�VD���

kad ������	�������	�������	��������	���
��������
��
�	�����	���������	�����������������������������
�	���


k�� ������	�������	�������	���
����������������?
��		�����	�����	�

�����
�	�����	���������	���������	����
����	��
����
�����
�����

k�� ������	�������	�������	��������	��������

	�������������	�����	�(���	�����
��������
��	�������	��


kde ������	�������	���������
����	����
��������	�����	�����	�����
�����

kel ������	�������	�����������	��
	�	����		���	�������	�����	���������
���
���	��	���������	�������	���

k�� ������	�������	�������	��������	��������
�	�����	����������	���������	��������������W0

kih ������	�������	�������	��������������	�����	�����
����
�
�
����	����
�
��	���������	����������
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Symbol Meaning
kin ������	�������	���������	������������	
���	�����	����������	���������	�������������
�	����
J����	�

entrance window and collecting electrode

kpe ������	�������	����������	����	�������	�����	�(���	����������
��
�	�����	���
�
������
����	�����	���-
���	�����������

kph ������	�������	�������	�������������	���
������	����������
�
	������������
�����
����������
����
����	����	�����������F	��������
��	�������	���
��	�G

kSA ������	�������	�������	���
	���������������	������	�

��(	�(����	���
��	���#������(�		���	������
��
	��
����	���Q����(-����	�����

ksat ������	�������	�������������	����������	������

�
�
���	�����������������	���

kSta ������	�������	�������	�������������	���
	���������������	����	�
�������	�����	���
��	�

� ��	������	������������
��	���	�������������	�����	���������	��������	��
����
�	�����	���������
��

�0 ��	�����	����	�����	������	������������	��	�����������
��	�����


ma ��

����	����������	���������	�������������������	������	�����������

p ������	��	��
����������

���

![[� ������	������	�������	�

!5H �����	�������	�����	����	�

!HM5 ����	�	���������	������

q� ���
���
�������	����
��
�	�

(S/�G���� ��

(����	������
	������������������
�����

SA #������(�		��

s	�� ��	��������

(����	������
	������������
����"&X��	�

�����
����

T ������	�����	������	���

Ti ������	�������	���
��

��������	���


T�(��·d�Z��G 	���
��

��������	������(��·d�Z��GK��FVZ�VuG������
�����

Tt(�t·dtZ��G 	���
��

��������	�����t(�t·dtZ��GK�tFVZ�VuG����	�

��

t ��	����	����	����������������	����
������	

t� 	�����	������������
������	��
���������


t0 ����������	����	�����������
������	
�����������	�
�	��������	�������
����	����
����

t1/2 ����(������������
���
�	���

U ��
���	�����������	���������	�������	�������	�����	������	�����������

U1��U2 ���	������
����������	���
����	������
���?�������	���������
����������	������	�����	������	����
�������

v 	���?��

������
�	��	��

W0
���������������	�����
�������������������������
����������������
�	���


xc 
����	������	��������	����������	��������	��
������

xg ��
	�����	�����
���	����������	�����	���������	������
�����
�����	��
�


y0 
�
	����������	���
������	��	�����������������	����	���
�	��	��

z 
�
	����������	�����������
��������
�������	��	��	����


Z�
�����	�����	�����������������
�����

� ��������	�����	���
����	�������	�����������
���
�	�������������	���
����������	�������	��

�0 ���
	��	����	���
�	���	���(������	���(���	���M������

�a 
�����	�������
	��	��������

��)��* ��	�(���	������		����	����
����������	��������
�����1�����	����	����
�����2

�a 
��
�	����������	�������	����
�	���


�a0 
��
�	����������	��������������
�	���


Table 1 (continued)Table 1 (continued)
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Symbol Meaning
�� 
��
�	�������
�����

� t 
��
�	�����"&X��	�

��

� standard deviation

!�� ���	����	����	��	���
�
��
���	������

	����������
��	�������	��
�������!���m�)(k��

"E 
���	����
�
	����	���������	�(���	������������

H����������������
�	���
��
�������
�	���
	��
��
�	�
	����
�	���
����������������������������������	���
���
�
���
������	
�
�����������
��	�
���
���
	��
��
�	�
	����
�	���
���������
�������	��H����
���) and A.2.

�	 �����������	���	������������	��	���������	���������	
�����

H���������������
����
(
�
����	���������
��	��������
��
	����
��
��������������	������������
�������	��	��
�

������	�
��������	���������	�������������
���	������
	��
��
��H�����	��
��
�
�	�������
��	��
��������	����
���?��
��������
�	��������	�����	���������	���
����
	��
��
��H��
������������
����	����
�������������������
�
	���
���� 
	��
��
� ��
	�����	�� H��� �������	���� ��� 	��� ����
� �
� ����
� ��� ����	� 	���
� ����� �	� 	��� 	���� ��� 	���
�������	����� ��
� 	������	��� 
����� ��� �������
�� ���� ��������� ����� �� ?�����
��� ��� 	��� ����(����� ��
� �
�	�����
�����
�	�������	�����
����	����
������

H��� ���
������	� 	��������� �
�
� ��� �� �������	���� ������	���� ���� �������	���� �� ��	�(���	����� ���
������

������
�������
������������
��
��������
������	������������	���
��������������������
	�����	����	���
�����
��� 
�������� 	���� 	�� 	��	� ���	������ �������	�
� ��� 	��� �������	���� ������	���� 
����� ��� �������	�
� ��� ��	�� ��
����������������	�������������
����������	��%
������������
�������
	�	�	���������������������
�	����������	����
������	����� H��
�� ���
������	
� 
����� ��� ��������
� ��	���� ����� ������	���� �
���� �	
� ���� �������
�
�������	������	��

��"����
���	��
����
	��	��	��	��
����	��	���������	����
�������������
��	����������	����
������	���� 
����
� ��	���� 	��� 
���� �������	���� ���	���� ��	���� �����
(����� ����	
�� �
� 	��	� ��	����
� ��� 	���
����������������	�����H����
�����	����������	����������	�������
	��
��
���
�
�����
���
����
��
������������
������������	�
��������	����������������������	�����
�
��������	�	��
����
	��	��	���������	��	��	�����	������
standard.

H��� ��������������� ����
��������	����
����
����
���� 	��	� 	����� �
����
������������
����� 	��	� �	
������������
��	� ����� ��	
�
�� 	��� ����	
� ��� �	
� 
��������	���� ��	����� 
����

���� �������	���
�� H��� �������	���� ��� 	���
������	���(�������
� 	���
���� ��
	�����	�� ��
� 	��� ����?� ��� 	��� ���
������	� 	��������
� �
�
� ��� 	���
�������	���� ������	���� 
����
� ��� ������
� ��	� �	� ���
	� ������ ����� ����
�� ��� ��������� 	����� ���� 
���������	�
������
����	���������	��������������	�����
��������
������	������������	���
�

�	 �������	����������	���	�����������	��	�������������	���������	
�����

6.1 General

�������
����
�����
�
�
��������	�(���	�������
��	����������	���
�������	�	�����
���������
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6.2 Scaling to derive equivalent thicknesses of various materials
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Table 1 (continued)Table 1 (continued)
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7 Calibration procedures using an extrapolation chamber

7.1 General

�����	������	�������������
��������������
������	�
����������
����������
�
����	�������	�(���	���������

��
"	��
���������������	�������������������
�
	
������������	
������������������������������	�����������	�����
�������
������������	�����������	������	�
�	����

�	����	�������	�������
�
���[)T] is shown in M������@��������
�	�����
�������
���	���������
�����
�����������������	��������	��
���H�����	���������
�����
��
����
��
�	���
����(���	��������	��
����
����
�
	
�����������	�������
��	�������
	���������H������
���
��������	�����������	��
��	���
�����		����	��	�����	�(���	�������
��	�������	�
	������������	����	����
������
�����		���	����	��	���
�����
�
�������	��������	��
���&��������
�!5H�����
��������	�V�D����~���–2���������	�����������������������
����������
�����
��H���������	��������	��
���
�����	����
��	������
���	��	������
�
�����
�	������

(
��	������
��������	���������	����������	������������"	�
��������������
��	������	�������������������	����������
��	����
��	���������
�
��������
������
�
�������
�����	����������
���	�
�������������
���������H��
���
���	����
�����
���	�����������	����	����	����	�������	��������
�����
����	��������������������������
���������������������
�
�����������������
�������	��	���	�������	��
�
��"��	���
�
����
��������M������@��	���������	��������	��
��
�
� ���
	���	�
� ����� ������	���� ��	�������	�� F![[�G� ������ ��
� �� 	���� ���	���� ��� ���
��	���� ��	������
��� ������ �� ������� ������� ��
� ����� ��
�����
� 	�� 
������ 	��� ������	���� ������ H��� 
������ 
����� ��� �������
�
��	�� ��� ������	�� ����
� 	�� 
�	������� ��������	��� ������
� ��� 	��� 
�
	����� ��	����� 	��� 	��� ����	��
�
��
������	����������
�	���
�	�����������
��	�Z����������	����		����
�	��	�����
	���������
����
�	���������	����
����	��
���
��
�������������
�������������������������	����E&�������
�������
��
�
�	��
������	�����������	����
	�� 	�����	���������
��������� 	���������	��������	��
�� �
������
�
����
��� ���(���
������	����	��� �
��
�
�
	�����
����	���������	�������	�
����	���������	��������	��
���E�	���
����	������
������	����	���������	����
������	��������������������Q.

7.2 Determination of the reference beta-particle absorbed-dose rate
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