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���� �辐照装置增源后剂且测定

彭 涛 宋聚忠 谢怀江 寇庆河
�沈阳军区军事医学研究所

，
沈阳 �������

摘要 在增源 �
。

�� ��� ‘
��� �辐照装置启用前

，
准确测量了源到辐照位置重复性和辐射场空间剂

量率
，
以及产品箱中吸收剂量的不均匀度

。

对岛津 ��一���� 紫外分光光度计进行了校准并测 定 了该仪

器摩尔消光系数
。

在实验条件下使硫酸亚铁剂量计标准化
，
剂量测试结果与国家计量院比对具有较好的

一致性
。

关�饲 硫酸亚铁剂量计
，

摩尔消光系数
，
剂量率测量

为了更好地使
“
��� � 辐照装置为辐照加工和科研服务

，
自行建立了一套剂量体系

，
应用 该

体系对更换辐照装置和新增钻源后的剂量场进行了测量
，
给出了辐射场空间的剂量率及产品箱中

吸收剂量值
。

这种对剂量测量和测量过程相应的研究工作
，

对于进行 日常剂量监测
、

控制加工工

艺和保证辐射加工及科研照射的质量是必不可少的 �‘ ，�】 。

� 方 法 和 仪 器

�
�

� 荆，计组分及制备
用于配制剂量计溶液的水经三次蒸馏

，
第一次加入酸性重铬酸钾蒸馏

，

第二次加入碱性高锰

酸钾
，
第三次不加任何添加物

，
最后一次蒸馏使用石英玻璃装置

。

硫酸亚铁按为分析纯试剂
，

氯化钠和硫酸

为优级纯试剂
。 厂一一一一一一一����� �

采用北京玻璃仪器厂生产的双联曲颈玻璃

安瓶瓶做辐照容器�见图 ��
，
用时从中剖开

，

注入蒸馏水后预辐 照 ����
，
再用蒸馏水冲洗

�次
，’

在 ���℃ 烘烤 ��
，
以便清除壁上可能

存在的杂质
。

��� ������������ ��� ������ ���

������� ���� �������

������ �����加
���� ������ �� �

�

���

硫酸亚铁剂量计溶液按 �� ���一���
��中规定的步骤进 行

，
注入 �

�

���剂量计溶液于辐照容

器中
，
用煤气加氧气火焰迅速封口

，

装盒编号待用
。

�
�

� 仪器

紫外分光光度计
，

岛津 ��一����型 分光光度计
，

具有 ��� 厚石英 吸 收池和 一个准确控温

�士�
�

�℃�的杯舱
。

辐照模体
，
体积为 ����

� ����
� ���� 有机玻璃模体

，
配有定位支架和安瓶剂量计套
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，
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管
。

计时器最小分度值为 �
�

���
，
标尺最小分

度为 �刃。 幻。
�

�
�

� 辐照装皿�见图��

� 支 中��
�

�� ��
�

�强弱不同的源
，
总 活

度为 �
�

�����
，
排列成 ���� 沉 ���� 栅板 状

源
，
源外套有不锈钢的护源罩

。

� 结果和讨论

�
�

， 荆，侧，的标准化
�

�

�
�

� �� ����紫外分 光 光 度 计 校 准 用

���� ������标准滤光片校准吸光度
，
结 果

见表 �
。
用硫酸亚铁标准溶液刻度 几� ��� ��

时的仪器摩尔吸光系数
。

按文献 〔�〕配制一系列

不同浓度的 ��
“ 十
标准溶液

，
用摩尔浓度 与 对

应的吸光度回归分析求得 ���置信概 率 下 的

斜率
，
即为该仪器的摩尔吸光系数�介

。 ��

�
，
测

得 值 为 如��� � ���
�

��
么

���
一 ‘ ，

标 准 偏 差

为 �
�

���
。

毕三曰丁��的。
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� 剂量计的标准化 表 �为国家剂量保证服务结果
。
国家计量科学院用丙氨酸剂量计作为标

准剂量计和传递剂量计
，
邮寄给本单位辐照并确定剂量

，

再邮回计量院评定剂量
。
几年来监测结

果相对偏差在 ��以内
，
说明用硫酸亚铁剂量计测得的剂量有较好的溯源性

。

表 �为硫酸亚铁剂

量计������� 剂量计�测得的重复性
。
三年来测得值的标准偏差在 ��以内

，

说明该剂量计具有较

好的稳定性
。
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荆�场空间荆，率分布
源到辐照位置的重 复性 ������ 重复升源 �次

，

把 �支 �����
�剂量计放在同一照射 点

，

辐照相同时间
，
由每次测得的吸收剂量 ��

求出算术平 均值 � 和单次测量相对标准 偏 差 ��
。

‘ �� �

艺 ��
�一 � �

�

�

� �
�

��

��
�

侧

源到辐照位置的重复性小于 ��
，
保证了辐射场空间剂量率的精确性

。

�
�

�
�

� 校准点处吸收剂量率 对置于模体中�图 ��校准点处的剂量计
，

进行 �次不同时间照射
，

结果见图 �，
其斜率 �为该点的吸收剂量率

，
回归分析 �� 。 �

�����
，
剂量率 � � ��

�

�������’
相对标准偏差为 �

�

��
。

校准点处剂量率既用于与国家剂量院进行剂量比对
，
又 用于 日常剂量的

监测
。

�
�

�

��
�。��二�﹂�兰�

� 吸 � �

卜��������� ��������
�����������

��� �
�

���� ���� �� ��田��������

�����

��� �
�

���� ���� ������������ �����

����� ��以��� ����

�
�

�
�

� 参考面吸收剂量率的不均匀度��� 参考面为距源的几何中心平面 ��，
面积 与 源的几何

面积相等且平行于源几何中心平面
。
测量点间距离 �一����

，

共布放 �� 支剂量计
，
其吸收剂量

率不均匀度 � � ������� � �
�

��
。

参考面吸收剂量率的不均匀度符合 规 定的要求�不大于�
�

��
，

说明强弱不同的源排布较合理
，

从而保证辐射场空间剂量率分布的均匀性
。

�
�

�
�

� 中心 线上 剂量率测量 即源处于工作状态时
，
与源平面垂直且经过中心点的直线上的空间

剂量率分布
，
其结果见图 �

。

中心线上剂量率均匀度较好
，
适合于科研用照射及其它剂量精度要

求较高的辐照产品
。

�
�

�
·

� 距源平 面 ��
�� 的平行平 面上 的剂量率分布 结果见图 �

。
此平面通常是辐照产品堆放的
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中心位置
。

图中的剂量率曲线是在平行平面上分别距地面 幼奋��
、

��
、
���

、
���

、
����� 高度

的剂量率分布
。
源处于工作状态时�其位置见图 ��

，
源中心距地面 ����� 高

。
由图 �可以看出

，

在距地面 ����� 高时
，

剂量率最高
，
在源平面范围内的剂量率与此相接近�由参考面剂量率不均

匀度可知�
。

在源上下边界以外的剂量率
，
基本上与源中心呈对称分布

，
随着上下距离的增大

，
剂

量率逐渐降低
，
而且源面左侧的剂量率略高于右侧

。

认泛，�﹄鱿。
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�
�

�
�

� 产品箱中吸收剂量的测量 图 �为产品箱中剂量计的布置
。
测 试了 �

��
�种不 同 堆积

密度产品箱中的吸收剂量
。

辐照方式采用静态堆码辐照
，
根据空间剂量率堆放不同密度的产品

，

� 产品放在中间
，
�产品箱放在上面

，
�产品箱放在下面

，
共辐照 ��

，
辐照 ��后翻转

，
即同种

产品前后
，
左右翻转

，
上下移动

。

表 �为三种产品吸收剂量的不均匀度
，
由表中可以看出

，
吸收

剂量不均匀度小于 �
�

�
，

随着产品密度的增大
，
产品中吸收剂量的不均匀度增大

。
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为了更好地服务于科研和辐照加工
，

试工作走向正规化和标准化
。

小 结

通过对测量仪器的校正和剂量计的标准化
，

可使剂量测

空间辐照场剂量率测试是为了保证辐照工艺和提高产品辐照质量
。

对于栅板状辐照源而言
，

源面积越大
，
辐射场空间剂量率均匀度越好

，
辐照产品吸收剂量较均匀

，
同时辐 射 能 量 损失较

多
。
因此在提高产品辐照质量的同时

，

要有效地利用装置的辐射能量
。

在源排布与源活度不变的

情况下
，
应科学地布放辐照产品

，
以提高辐照效率和保证辐照产品的质量

。

产品的辐照质量是用产品实际吸收剂量与剂量不均匀度来控制的
。

产品的吸收剂量取决于
�

���辐射源强度与几何排布
，
��� 源到产品之间的距离与几何布置

，
��� 辐照时间

， ·

��� 产品组

康密度
，
��� 源与产品间的介质

。
由于产品具有一定的体积

，

其各部分离源的距离不同
，
辐射强
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度与减弱的程度不同
，
因此产品的吸收剂量具有�剂量分布

。

一般用剂量不均匀度来表示
，

即产品

最大吸收剂量与最小吸收剂量的比值
，
它与辐射穿透能力

、

源与产品的几何排布
、

产品组成
、

大

小
、

密度有关
，
但产品位置固定后

，
最终取决于产品的密度与厚度

。

根据以上原则和规律
，
首先

，
根据辐照产品的种类

、

密度和厚度以及剂量要求
，
确定产品在

辐射场中的位置
，
确定辐照时间

，
产品翻转与移位的时间和方式， 其次

，
注意极端剂量出现的位

置
，
选定 日常剂量监测的位置， 最后

，
考虑到辐照剂量的统计性

，

产品堆积密度的波动
，

设定运

行参数的涨落及运行参数的测量和剂量本身的不确定性等偏差
，
应定期进行剂量监测和评价

。
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