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绪 言

辐射剂量学常常要涉及到用空腔电离室和布拉格
一

格林方程来求得 吸收剂量
。

布拉格
一

格林方程的基木假设是空控的存在不干扰次级粒子的注量分布
。

因此合乎逻辑的是设计一个可变尺寸的空腔 电斑室
,

然后将测量结果外推到零
。

一种显而易见的方法是采 用可变空气隙平板 电离空
。

这平!
,

电离宝就叫做
“
外推电禽

主
” 。

现分四 个部分介绍
。

一
、

外推电离室历史
_

简介

1 9 3 7 :

纽约市荣军医院的G
.

F a
川

a
发明外推电离乖

,
’

提供了用同一 没备测量所育惬

身寸的一种方法 ;

19 49
: 在 0 R N L (橡树岭国立实脸室 ) 用千测量胶木和水溶液中的磷

一 3 2的表而剂
一

毫,

19 5 0 :
L 。 e v i n g e r测量了磷

一 3 2平而源
,

第一次获冉了点源周围能谱分布的资料 ,

1 05 1: T r a c e r l a b公司 制成
’ 。

S : 4
一 ’ 。

Y 眼科敷贴器
,

并描述了一种堆垫刻 度用的外 推

电离室 ;

1 95 2 :

英国的 I b r a h im 和W il s 。 n 以及美国的A tt i x 用外推电离宁研究布 泣 格
一

格 林 原

理
,

由此导致了S p 。
放

e 卜 A tt i二理论和 N B S处的外推电离宝
;

1 9 5 3 :
L oe

: r

i n 眯 r
描述了一种有四个 园心收集极的外推电离室 ;

2 9 6 0 :
S c a r b 。 r 。 和 S i l v e r l n a n

描述了一种可换电极 的外推 l包离室
;

1 9 6 2 : B R D ( 美国研究开发局 ) 的R
a s e 和 p o hl it 描述了一种用于高能辐 射的标准 外

推电离室
,

并且可 测定出所有的校正因子
;

19 6 3 :
S 。 p e和 C u n n i n g h a m 测量了

。 。
S r + ’ 。

Y源的中心轴线深部剂量和等剂量 1111 线 ;

1 9 6 5 :
J

` 。 e v i n g e r和Y a ni v 用外推电离室测量了高强度 X射 线束的照射量牢
;

1 97 0 : P 比 ot n 研究了骨骼和组织接触而处的剂量
;

1 9 7 5 :
M

a n s o n
等人研究了钻

一

60 和高能光子束在人体模型表面处的累积曲线
。

这仅仅是我所知道的每个测量领域内的首次测量情况中的几个例子
。

还有许多人用

多种 类型的外推电离室重复和扩展了这些测最工作
,

二
、

某些一般性考虑

l ) 常用外推电离室 的装置原理图如下
:
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基本要点是用一个深度反馈的静电计

使收集极保持在地电位
。

忍 )利用布拉格
咬

格林潦理
,
外推龟离室可

用来 测定吸收剂量
。

为了求得空腔中空气的吸收剂量必须
` :

知道破集体积 V
。

V 二 A d

式中 A是收集极面积
; d是空气隙长度

。

测量电容
: C ; = c : V

f

/ V :

由静电学可知
:

C l 二 K A / d

如果 C : 以 p F为单位
,

长度量纲为m m
,

如果已知 d
:

V o C ;
( V

;
/ V :

) d
Z

如果 测得直径D并求得A
:

\\\
、

\ 丫丫
一一

、 、 、 、
、

于
、、

乙乙{( ( (〔(盯了乙̀(((
岛爪矛氏

` 一 {氏 1

则 K = 8 `
85 E

一 3
。

v a ( C
,

)
一 ’

( V :
/ V : ) 〕

`

如果 A 和D 均未知
:

y 二 d / A ( 二 K / C
:

)

d
.

= x 一 x 。 , x
是规尺读数

,

y = A
一 1

( x 一 x 。
)

令令则

对于一系列规尺调节值
x 、 ,

计算 yi
,

然后用线性回归法求出A和 x 。 ,

因此得出 d
。

3 ) 电容量的测量必须十分谨慎
,

同时对于小尺寸电极
,

电容量的测量是困难的
。

例如
:

窍气隙 d = l m nsl
,

直径 D 二 1 3 1 0 3 0 m m

.

电容量 C
: = 0

.

0 0 7 D
.

0 6 0
.

7 6 p F

4 ) 某些问题

①确定沟槽 中线的位置可能是困难的 ;

②沟槽 的部分体积要计入电离室体积
;

③电力线在沟槽处可能不是均匀分开的
。

结论
:
对小直径电积 D 的测量有误差

。

5 ) 当等剂量面是平面时
,

外推电离室使用 效 果

最佳
。

6 ) 如果仅做相对测量
,

体积V
,

面积A 和空隙 d

不必知道
。

5 ) 和 6 ) 的例子
:

在薄平面 日源上进行相对 乞
测 量

。

将平面源函数进行微分后就得 到 点 源 函 视
数

。

沿 日粒子全射程积分就给 出必须的归一化因

子
。

育 ) 用于日粒子源的互易性原理
:

大平面收集电极和小源与大平面源和小收集电极的结果相同
。
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三
、

日粒子眼科贴敷器在 S N B的刻度

源距 Z <o
.

s m m
,

空 气 隙

戒 < o
.

s m m
。

在Z m m 间跟的

点阵上对源进行测量
。

(如有

必要
,

间隔还可小些 )
。

源

的尺寸为电流最大值一半处

的直径值
。

( 参见图 4
,

5)

步骤 2 :

确定 人收集电极的零

刻度

用大电极 D 二
30 m m 取

代探针电极
。

将源距调到 >

10 o m m
。

在规尺 的几个刻度

位置 x 测量电流 I
。

测量结果

是线性的
:

.A

I 二 m ( x 一 x 。
) B

.

那么 d = x 一 x 。 .C

步骤 3 :

测定每 草位空
Z
C隙 D

.

的电流
。

E
.

当贴敷器几乎与高 )匡电

极 相 ;}J 时
,

测 量 空 气 献 U
d = o

`

5 , 1, 1
.

5 , 2
.

0 和 图 1 典型眼敷贴器剖面图

2
、

s m m 时的电流
。

将电流归一化到标准温度和压强
,

并进行复合校正
。

将电流测量结果

拟合下列方程式
:

I / d =
( I / d )

。
( i + a d + 日d

’
)

这种方法通常给出近似的拟合
。

并假定 ( I / d )
。

是 d = O时的所期望的斜率
。

步骤 4 :

由下式计算表而吸收剂量率

D w a t e r =
( w / 。 ) ( p A )

一 ,
(

s / p ) “ ` ’ ` ’

( x / d )
。

几 k
.

, s r十 9

呀川
:

}
.

贴敷器广泛用于治疗某些眼疾
。

图 l一 图 3给出了有关眼贴敷器结构
,

刻度用电离室的简图
,

以及图 4一图 6给出了某些实测及理论曲线的资料
。

刻度步骤如下
;

步骤九 用探针电极测定源尺寸
。

一

探针电极直径 D = l m m ;

/
^

式中
:

( w / e ) 是在环境空气 ( 湿空气 ) 中单位 电荷的能量 , p是标准条件下空气的 质

量密度 ; A 是步骤 1中俄定的活性面积 ; ( 、 / p ) W .

”
’

是水和空气平均质量阻止本领之

比 ; k
:

是如 下各项的 修正因子
.

( 1 ) 在进 口箔中的减弱
,

( 2 ) 水和电极材料之间反散

射的差另q; ( 3 ) 外推方法巾很小的系统误差
。
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图 2完整的刻度装置

厂 工。 n 、粗铅笔芯

产

(切割后抛光飞画 )

过

石墨

环氧树脂

聚丙稀

黄铜

连接侣
二

姗粼要圈篡

图 3飞 m m直径的收集极和装配方法
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;
’ `

一

泥笼刁目

图 4

半 径
,们 m

沿敷贴器表面
,

测得的电离 电流与距电流分布中心点距离的关系曲线

探目理;只

今了
二
0

阳对半径 协 = r / R

图 5 不同源距时的理论 电流图 ( 月 = 2 / R
= 源距 /空腔半径 )
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不确定性的估计值 ( % )

仪表类 。
.

3

每离子对的平均能量 0
.

4

阻 J仁本领比 3

外推曲线斜率 3

外推修正 1

反散射修正 1

减弱 修正 。
。

1

源表面积 6

综合不确定性 (平方

和法 ) 7
,

5

总不确定性 ( 综合

值 又 2 ) 1 5

声户 `一一一一一
.

S N 0 2 5 8

丫H狂O R 丫

;,刊l
rS N 15 7

璐钾智|m汤

半 径 r ,

m m

图 6 实洲的电流图

哎 1 0 0
9 0 S r + , o y

4 3
.

3 fA I m m

, 4 7 P.
x

1 0

洲率 3
·

79 fA Im m

806040

叭

攫钾钾褪铡g但日牵

1
.

0 1
.

5 2
.

0 2
.

5

电离摘测微仪读数
,

m m

图 7 典型的外推曲线
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图 8 荆 t 率与距离的关系
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图 ,

( 空气相对密度 )
一 ,

荆 t 率随空气密度 的变化关系

聚脂膜巾深度
, 二 g /

c o .

图 10 电离电流与深度的关系
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S O mC .

;
旧寻
司

书四
、

P T B外推电离

室在 S N B的应用 .。生仁一

了

划分龄坦
叭

理目被留

P T B外推 电 离 室是 由 P T B

哟 Bo hm所 研 制
。

N BS 的复制 品

由 P T W
,

F r e i bu
r g制造

。

该电 离

室在N B S用来测定某些日粒子源 在

一定距离处在水和组织中的吸收剂

量
。

然店用这些剂量率来刻度辐射

探测器
。

用图7一图 n 示出有关某 些 实

标应用的资料
。

聚苯乙稀中深度
,

m g / c m
一 ,

图 ” 电离电流与深度关系 (
, 。

s r + 。 ’
Y渝)

( 朱志贤译 并整理 )

( 上接封三 )

6 3 3

6 4 1

6 6 7

6 6 1

6 6 5

6 6 7

单独或以混合氧化物形式吸入后大佩对
, 3 ’

p u 和
’ “ C m 的肺廊清和移位

为清除成年鼠或幼年鼠的钵 比较胃内或腹

膜内给予 D T P A 的治疗效果

隔墙和邻近建筑对室内宇宙射 线介子照射

量率的影响

荷兰建筑材料中放射性的推荐标准

人体组织样品中的N p一 237

荧光和 A g u
as ol 一 a 计数特性的比较

:
液

闪的利用

在低水平辐射照射后用幼稚浓缩的染

色体外测量对人体淋巴细胞的损伤

K
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