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15 0 起草的标准仍建议 (在 6 o k e V ) 从 ()
。

到

60
“

入射角的响应应是各向同性的
。

结 论

I c R u 39和 4 3号报告玉点介绍了个人剂

量监测中新实用量的测量技术
,

优点和复杂

性
。

有关此间题的第三个 IC R U 报告 在准备

中
,

它包括此系统所需仪器的使用
,

校正和

设计方面的指导
。

尚需看到品质因子 i1I 癌危

险度估计的改变
,

将影 响现在 相对 H
E
所给

出这些量的转换程度
。

〔R a d ia t P
r o t D

o s i m 2 90 1 , 3 5 ( 4 )
: 2 5 3~ 2 6。

( 英文 ) 戴光复节译 张 良安校〕

使用硅探测器的一种日皮肤剂量监测器的研制

C h u n g M H
e t a l

对放射性工作人员而 言
,

日
、

Y及 热粒

子产生的辐射对人体是有害的
,

因此需一台

便携式监测器
。

一
、

硅探刹器的选用

在皮肤剂量监测中
,

硅探测器比现在用

于个人剂量监测的T L D具有能直 接 给出辐

射剂量值的特点
,

与电离室或闪烁探测器相

比较
,

其特点是有很高的灵敏度
、

体积小和

只需低压
。

硅探测器的输出电流比和其相同

体积大小的电离室大 17 0 00 倍左右
,

它能在

室温下工作
,

而锗探测器则必须在液氮温度

下工作
。

但硅探测器 使用 中也 存在一些缺

点
: ①在高能辐射场容易损坏

,

对 弱贯穿日

粒子或 Y射线辐射影响相对很小
,

当测量剂

量值大 于 1 0 0 o G y ( 10 0 k r a d ) 时
,

探 测器

能力下降 , ②每种硅探测器都有一些数量的

漏泄电流
,

甚至在没有任何辐射照射时
,

探

测器中也有电流流过
,

且随温度和偏压的变

化而波动
。

硅探测器有两种工作方式
,

即脉冲式和

电流式
。

照射时
,

探测器中形成充电脉冲的

大小与硅吸收的能量成正比
。

工作在脉冲式

时
,

探测器的脉冲输出被放大后
,

用多道分

析仪式的脉 冲记录仪 记录 , 工 作在 电流式

时
,

使用一个精密微微安培计可直接读出硅

探测器的电流输出
。

在低能辐射场
,

因脉冲

操作方式受漏泄电流的影响小
,

所以它比电

流式更能给出精确的测量结果 ; 对于强辐射

场
,

工作在脉冲式时
,

死时间漏计数和系统

脉冲的堆积可导致数据的丢失
,

这样剂量读

出值较低
。

但工作在电流式时
,

不受上述因

素影响
,

而且漏泄电流对应一个较低限制剂

量率
。

因漏泄电流随偏正增大而增加
,

因而

偏压为零时
,

漏泄电流最小
,

因此
,

应使用

漏泄电流较小的硅探测器
。

目前
,

市售的儿

种硅探测器有扩散结型
、

锉漂移型
、

面垒型

和离子注入型等
,

前三种类型硅探测器漏泄

电流较大
,

而离子注入型则有相对较低的漏

泄电流
,

其值大约是其它型的 1 / 10到 1 / 1 0 0
.

由于它的触点是离子注入 的
,

因 而构成精

确
、

薄及突变的接点
,

入 1L 窗坚固
,

便于清洗
。

二
、

离子注入硅探测器设计中的

计算和测 ,

在皮肤剂量测量中
,

可使用下列两种读

数进行估算
。

第一种读数D ,
为 探 测 器不加

屏蔽剂量率测量值
,

第二 种 读数 D Z
为加梯

度屏蔽剂量率测量值
。

探测器后面覆盖一层

大于 S O0m g c/ m “
铝层

,

用来补偿组织产生的
·

反向散射成份
。

由于日剂量衰 减
,

应对这两

种不 同读数进行修正
,

尤其对于低 能日源
,

这两种读数差异很大
。

如果 D ( X )为 在 X处

单位长度上沉积的剂量率值
,
那 么此剂量率
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与这两种读数成正 比
,

即

16 )

r t

D 工==
} D (` ) d ( x )

J

O

( 1 )

D Z =

丁
t +

d

D (劣 ) d (戈 ) ( 2 )

假设剂量按指数规律衰减
,
即

D ( x ) = D
o e x p (一日二 ) ( 3 )

其中D O
是在 x = O处剂量率

,

日为 受 源能谱

形状和平均能量影响的常数值
,

t 为 探测器

质量厚度 70 m g /
C m “ .

在 7 m g /
c m “
处 剂量率

为
:

D
7 =

音
D

,` n `D I
/ D 三

, -

式时
,

其输出剂量率只有小于 10 m G y( 1r a
d)

/ h时
、

是准确的
,

大于此值时
,

因死 时 间 漏

计数和脉冲堆科
,
测量剂量 率 要 比真 实值

小
,

并且测量误差随剂量率增大而增大
。

不

加偏正
,

漏泄 电流在 70
O

F ( 2 1
O

C ) 室 温下小

于几个微微安培
,

并随温度的减小而减小
。

工作在电流式不加偏正时
,

可测量大约 I G y

/ h ( 10 o r
ad l1/ )剂量率值

。

低于 此值时因漏

泄电流波动较大
,

致使测虽的剂觉率变化也

很大
,

即使零偏压也是如此
。

总之
,

该型探

测器工作在电流或脉冲型式应根 据 源 的 弧

度决定
,

同时两种工作方式 可 用 在 I G y / h

( l o o r a d / h ) 和 i o m G y ( l r a d / h ) 剂 量 率 测

量
。

( D Z
/ D l

)
7 ’ d

1 一 ( D
Z
/ D l

)
’ 了“ ( 选 )

其中 t同上
,

d为 6
.

68 m g /
。 m Z
梯 度 屏蔽质量

厚度
。

以上测量剂量梯度的方法也可用于皮

肤内其它深度处剂量率测量
,

例如在探测器

前放置一个 3 00 m g /
c m “
组织当量屏

,

就可测

量 3 00 m g /
c m Z
深度处眼晶体剂量

,

另外此方

法还可用于热粒子剂量的精确测量
。

把 ( 4 )

式改写为 亏

D
7 二 1 0

.

2 D
l
f ( R ) ( 5 )

f ( R ) =

R 二 D Z

一 I n
( R )一

/ D I

R 1 . 。艺

`

1一 豆而 `
厂

( 6 )

( 7 )

把 ( 6 )式中的值对 2
.

411
1 9 /

。 m “
铝屏蔽和组织

对硅的相对阻止本领进行修正后
,
展开为三

级多项式函数
,

变换 后 在 0
.

3提 R < 1 的范

围
,

函数精度很高
,

其误差小于 0
.

8%
.

用 Z一 80

机器码编写一个程序
,

该程序可利用 D ,和 D Z

两种读出值计算皮肤 fflJ 量 率
,

存储器容 量

可达 1
.

5 k字节
。

一种探测面积 3 c m Z、

厚 度 30 0协 ( 质量

厚度 70 m g c/ m Z ) 的离子注入硅 探测 器
,

正

常工作状态时
,

反向偏正 24 V
,

漏 泄电流大

约 4n A
。

当其在此 反向偏正完全耗尽时
,

耗

尽层深度等于它的总质量厚度
。

工作在脉冲

三
、

一种试制型皮肤剂盆监测器

口前
,

离子注入型监测器由一个电子学

系统和一个探头组成
。

工作在脉冲式时
,

一

个积分器用来积分被放大的脉冲
,

从而获得

当量剂量值 ; 电流式时
,

一个静电计放大器

用来放大电流输出
。

积分器或静电计放大器

的输出值被读入带有A / D转 换 器的微 处理

器中
,

并迅速进行数据处理和提供一个剂量

率的测量
。

探头包括离子注入硅探测器和包

在铝壳内的旋转型吸收体
。

探测头被牢固地

安装在带有薄橡胶垫的机壳 内
,

为 使 其避

光
,

用一层 2
.

40 m g c/ m Z
质量厚度 的薄铝屏

蔽物罩在它上面
,

由三个部分组成的旋转体

位于探测器前面并有蔽光措施
。

旋转体的其

中一个部位没有吸收物
,

另外两个部位分别

由大约 7 m g /
e , 11 “
梯度铝屏蔽和 i 0 0 0 m g /

e m Zy

射线铝屏蔽的吸收体组成
。

前两个部位川来

测量 7二 g /
c m Z
处齐lJ量梯度

,

另一个部位川来

确定丫射线对皮肤剂量和眼品体 剂 全 的 贡

献
。

但求此 Y射线剂量时
,

应考虑在组 织和

在硅中对给定丫能量的不同质量吸收系 数
。

该仪器总体结构为一个电子学部分和一

个探测头
。

重量
: 5 k g ,

包括探测头和可再

充电的电池系统 ; 体积
: 1 1 5 0 o c m ” ,

包括 16 。
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c m s
的探测头 ;量程

:
脉冲式有 。 一 o

.

l m G y

/ h
, o ~ z m G y / h

, o ~ z o m G y / h ; 电流式

有 0 ~ 1 0 0 m G y / h
, 0 ~ I G y / h

, 0 ~ 1 0G y

/ h ; 显 示 部分
:

6 位数字显示 ; 校准调节

微调包括零点调节和量程开关
。

四
、

刻 度

利用储存在存储器中的不 同剂量率转换

系数及修正系数
,

可直接显示皮肤剂量率以

及其它剂量率值
。

工作在电流式时
,

使用下列转换等式可

把微微安电流转换成以 o
.

o 1G y / h 为单位的

剂量率
。

刘量 率 / I。 = 3
.

6 0 只 2 0
一 ` 一二塑上-

其中艺〔i x ( i通道计数 ) 〕为从多道分析 仪 光
i

谱输出计算的输出值
, i为通道数

,
C p 为多

道分析仪的电子系统刻度系数
。

为了刻度该型仪器
,

用工作在最低量程

上的电流式测量了大约 18 5 k B q ( 5协C i) 的
` 3 7

C s
源

,

并将其输出值与用 V I C t o r o n 5 0 0 型

精密静电计放大器的测量结果进行了比较
。

从刻度中可得到工作在最低量程上的电流式

校正系数
,

同时在其它量程上测量的剂量率

范围也已被计算出
。

硅中的最终剂量率能被

转换成组织中的剂量率
,

转换时应乘上探测

器中平均能量时组织对硅的相对阻止本领
,

平均能量可由加或不加铝前置屏蔽情况下测

量的两种剂量率比值粗略地估算出来
。

= 0
。

0 0 6 2 1 (
0

.

0 I G y / h一 5 1

p A

( 8 )

其中 I
。
为电流输出值

, q s ;
为在 硅 中产 生一

个电子空穴对所需的能量
,

能 量 等 于 3
.

62

( e V /电子 )
,

m d = A (
e m 艺 ,

面积 ) x d ( e m
,

厚度 )
x

p : ;
( m g /

c m Z
) 二 3

.

0 0 (
e m Z

) x 0
.

0 3

( e m ) X 2
.

3 3 ( m g /
e m “ ) 二 0

.

2 1 0 ( m g ) 为探测

器的质量
,

p : ;
为硅的密度

。

工 作 在 脉 冲式

时
:

剂量率 /艺〔 i x i( 通道计数 ) 〕二 5
.

77 x

1

1 0
一 SC p / m d = 2

.

7 5 x 10
一 7

C p

0
.

0 I G y / h一 5 1

通道计数 /秒
( 9 )

五
、

结 论

离子注入硅探测器工作在脉冲和电流式

时
,

对于很宽范围辐射场都能给出 精确的日

剂量值
。

为了开拓该仪器
,

己采用微处理器

M o n t e C a r
l

o
电子传输码

。

目 前
,

它 在

剂量率测量上能达到 5 个数量级以上
。

在这

台样机中
,

为增加测量精度叭需通过一种方

式对设备非常精确地刻度后
,

再对所有相关

的转换和修正因素进行仔细的研究
。

为提高

剂量测量精度
,

还需进一步改进电子线路
,

例如
,

可用一个 12 位 A / D 转换 器 代 替 8 位

A / D转换器
。

〔IE E E T r a n s N u c
l S

c i 1 9 0 1 , 3 8 ( 4 ) : 96 4 ~ 9 7 0

(英文 ) 王玉 坷节译 张 良安校〕
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早期沉积量较大
,

但迅速被清除
。

膀胧活度数据的

波动是由于尿排泄的变化引起的
。

膀眺接受的剂量

大
,

心
、

脑和肾也接受了大于 2
.

7 x 1 0
一 ’ 二G y/ M B q

的剂量
。

P E T观测代谢后
,

体内残留放射性的清除

仅考虑了物理衰减
,

故对某些器官的累积活度及吸

收剂量的估计值略有偏高
。

由于人脑吸收的F D G受

被检者血葡萄糖水平
、

饮食和人脑占全身比例等因

素的影响
,

脑平均吸收剂量也高于他人估算的结果
,

并指出
, “
日本参考人

”
与

“
IC RP参考人

”
有差异

。

若用 IC R P提供的给定放射性核素和器官条件下单位

累积活度所致的吸收剂量 ( S ) ,

将低估 日本人所

受的剂量
。

尽管估计的吸收剂量不能直接和其它报

道比较
,

但从辐射防护角度考虑
,

结果与已报道的

数据在同一水平
。

( 王永摘 袁石 林校 )


