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北京地区几种辐射加工用剂量计

的首次比对

高衍庸
一

张仲纶
�北京市计量科学研究所

，

北京� �中国科学院生物物理研究所
，

北京�

陈 文 诱
·

�北京师范大学化学系
，
北京�

摘要 北京地区几种辐射加工用剂量计首次比对结果良好
。

比对是在五种有希 望的剂量体系间进

行的
。

这些剂量体系是 �一
丙氨酸厂���

，
乳糖����

，
谷氨酞胺���

，

硫酸饰一硫酸亚饰���
，
和重铬酸钾�

��
。
先后在两个辐射场中进行照射

。

剂量测量值和标称剂量值间的平均比值分别为 �
�

���和 �
�

���
。

偏差

分别在 一 。 �

�� 十 �
�

��和 � �
�

�� � �
�

��之间变化
。 ‘

剂量测量值和由国际原子能机构������执行的国

际剂量保证服务计划提供的丙氨酸���� �����剂量计给出的剂量参考值比较
，

在 ��内符合
，

本文对

比对结果做了评价
。

关�词 相互比对， 剂量计， 辐射加工
。

引 言

辐射 已在工业
、

农业
、

医学和生物学等领域中广泛应用
。

辐射加工技术的安全性和经济性使

世界各国对其兴趣 日益增加
。

在这项技术中
，
可靠的剂量测量工作是其成败的关键

，
是实行一种

合理
、

安全乃至法律上许可的工艺流程的先决条件
。

所以
，
用标准化的辐射剂量测量来实现产品

的质量控制是非常重要的
。

电离辐射吸收剂量的可靠测量是确保电离辐射应用的基础
，
直接关系

到应用的经济效益和 社会影响
。

因此
，
电离辐 射 计量工作 愈来愈 受到重视

。 �

国际原子能机构

������为此做出了很大努力
，
创建了国际剂量保证了服务系统������ �‘ �， 为其成员国中的大多

数运行的辐照装置服务
。

北京计量测试学会电离辐射专业委员会
，
组织的北京地区辐射加工用剂量计的首次比对活动

，

其目的在于考察北京地区几个单位提供的几种很有前途的剂量计的主要性能
。

参加比对的剂量计

分别属于五个剂量体系
，
即 �一丙氨酸����

、

乳糖����
、

谷氨酞胺���
、

硫酸沛一硫酸亚饰���和

重铬酸钾���
。

它们分别由中国计量科学研究院���
，
中国科学院生物物理研究所���和北京师范

大学����提供的
。

本文对此次比对结果进行了评价
，
对通过剂量计间相互比对的方法实现剂量标

准化的可行性进行了讨论
。

由于在文献 〔�一��以及其他许多文献中，
对上述各剂量体系做了详尽

的介绍和讨论
，
所以

，
本文不再赘述

。

比对方法和实验条件

比对采用各自备好剂量计
，
统一照射

、

分别测量读数
，

集中处理数据的方法进行
。

参比单位按照照射容器的外形尺寸�外径 不大于 �� ���和剂 量剂 中心 距支架底部 巧 �� 的

要求
，
将各自的剂量计封装好备用

。

其中
，
丙氨酸剂量计和乳糖剂量计都是压制而成的小圆柱体

，
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一并封在塑料瓶中
。

谷氨酞胺粉末装在外径 ���
、

高度�� �� 的塑料瓶中
。

液体剂量计皆用 ���

医用中性缩颈安瓶封装
。

除一组硫酸饰剂量计没有经过校正外
，
其它各剂量计均经国家吸收剂量基准

一������� 剂量计
，

在
。 。�。 丫射线辐射场中校正过

。

校正是在标准水模体����、 ���娜������中的参考点
�

上进行的
。

比对的两次照射是分别在中国科学院生物物理研究所和北京师范大学的
” 。�。 少辐射场中进行

的
。

照射的具体条件如下
�

’

中国科学院生物物理所钻辐射场��场�
�
��� 源的活度一�

�

�� ���
，
���源的几何分布和照射

的几何位置见图 �
。

﹄
。，�

已鲁
。��

万
图

’

� 中国科学院生物

物理研究所钻辐

射场��场�

���
。

� ������一�� �����

��� ������又�� �����

����������� ��

����������
，
��������

������
，
������

，

�����
。

图 � 北京师范大

学钻辐射场
���场�

���
。

� ������一��

����� ���

如图 �所示
，
钻源是由 �� 根棒 排 列成花

篮状
。

样品放在 ���� ���兴 ����� 有 机玻璃

制成的水箱的支架上
。

照射位置距水模体表面

���
。

距源中心 ����
。

三个照射位置上的剂量率由国家吸收剂量

基准 ������剂量计给出在表 �中
。

北京师范大学钻辐射场 ���场�
�
��� 源的

活度��
‘

邱���，
��� 源的几何分布和照射的

几何位置见图 �
。

如图 �所示
，
钻 源 是 由 钻柱叠成的一根

棒
。

样品放在如上的模体中照射
。

照射位置距

源中心 ��
�

�。�
。

由������剂量计给出的五个照射位置上的

剂量率及标称剂量列在表 �中
。

��������� �����

���������

������

����������
，

�������
，
�����

比 对 结 果
�

比对结果分别示于图 �
、
寸

、
�中

。

丈�� 参比 剂量计的剂量测量值 �� 和相应

照射位置上标称剂量值 ��
之比

。

图 � 是属于

五个剂量休系的八组参比剂量计
。

在 �场中照射后
，
各剂量测量值 �百和相应照射位置上标称剂

表 �
�

各照射位置的荆鱼率和标称荆量�� 场�

����� � ���� ���� ����
���������� ��了 ����� ����������� �������� �� ������

照射位置 剂 量 率 标称剂量��� 标称剂量���

����������� ���� 扭��

每次升降源时的附加剂量

�������� ���� ��

����� ������� ����

�������� ����
禅

�������������� ��������������

�������� ��������
� 、

���� ����

��
。
��

��‘ 名�

��
。
��

一 �
。
�

一 �
。

�

一 �
。

�

����
·

�
�‘��·

�

����
·
�

‘

�
’ �

�‘��·

�

����
·
�

�
����

·
�

�，���砚
月

���

�

介

由国家计量院提供
。
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表 � 各照射位置的剂量率和标称剂爱���场�

����� �
·

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

‘ �曰司 ‘ ��目‘ ‘ ���� “ 二‘ 沁二�‘ 刁�‘ ‘ �曰�‘ 月���� ��“ �����，��目���� ” ����盘�巴 ���，二二‘�翻‘ ，�口��月�‘ ‘ ‘ 二，‘ �‘ ���，��月口��，��弓 ��国‘ �����侧��二�” 二�目，���������
留� ���������，���，�� �����房�，郑忆口�‘ ��� ��刁内����口��

�
��������‘ ‘ �����曰�曰吐妇‘ 口口��

二照射位置 �二 齐。。 ，·

�
· ’

每次升降源时附力口齐。量 �
‘���
嗯
，分‘，

��
·

… �
���

，

��‘

一 �
’

��‘����� ‘ ��� ·
��� ���，� �‘“� ���

�

常
一

份户…卜
标称剂员

�����������

����

����
。
�

����
�

�

����
。
�

����
。

�

����
。
�

�

由国家计量院提供
。

���������������

亚 王

�

响
�

��
�

��︸��
一

���犷
��

��占圣

�
�

�
�

�
�

�
� 玉壬 壬 壬

巴 � 一 � � 一 � � 一 一 � � � � �

�
��

���

，
卜��������卜的�����

甘�，﹄�︸众����壬 �
，不��

�

��

�

了右古
�一 ︸

，山丫‘一

一﹄

，

�
��
走
�

���
�

︸﹃︸

�刀��

�刀���

�
�

���

�
�

���

����

�
�

���

����

�
�

�代，
�

�

� � � � � � �

����

图 � 剂量测量值和标称剂母值之比��兮易�
�

图 � 剂量测量值和标称剂最值之比���场�
�� 丙氨酸�������

� �� 丙氨酸 �������
�

‘

�
�

丙氨酸���� ���， �
�

丙氨酸���� ���， �
�

�� 乳糖�������
� �� 谷氨酞胺��

�

� ���
� �� � 乳糖�������

� �
�

谷氨酞胺���� ���
， �

�

重铬酸

重铬酸钾�低�������
， �� 重铬酸钾�高�������� 钾������� �

�

硫酸饰�������
’ �

�� 硫酸钵��� ���， �
�

硫酸饰��� ����
�

‘

���
�

� ����� �� ��������� ���� �� �������

���
�

弓 �盈��� ������������� ���� �� ��泊����
、

���� ��� ������

���� �� ������
·

�
�

�一����������� ���， �
�

�一�����������
�

�

�一����������� ���， �
，
�一����������� ���� �

�

��
��������� ���， �

�

������������
《��， �

�

����������� ���， �
�

���������������， ���， � �

��������� ������������� ���� �
�

�
�

����韶��� ���������� ��
�

����
�

� ���� �
�

�����二������ �����������
�

��������� ���������� ��
。
����

�

����， �
一

������
�
���� ���� ����� ���

��劝�� ����������� ���， �
�

�����一������ ���������
������

淞 �

令 ���� ���� ����� ��� ��� ����������
�

��� ���������
’�

量值 ��
之比的平均值及其标准偏差

。 ·

其中
，
有七组剂量计 石刁石百刁

、
于 �

�

���
，
另一个为�

�

���
。

八组剂量计的平均比值
�

瓦�厄福
，为 �

�

���
，
偏差在 一 �

�

�一 � �
�

��之间
。

图 �是属于五个剂量体系的六组剂量计
，

在 ���场 中

照射位置上标称剂量值 ��

之比的平均值及其偏差
。

其中乡

照 射 后
，

各 剂 量 测 量 值 �。 和 相 应

有五组剂量对的
一瓦瓜 小 于 ‘

·

“��，
另一组为 �

�

���
。

六组剂量计的平均比值 ��
��

�

为 �
‘

���
，
偏差在 十 �

�

�一�
�

��之间
。

��� 测量结果的一致性
。

从两次照射
， �� 组剂量的

一

瓦刃不
一
来看

，
最小值为 �

，

���
，
最大

�

末经校正
。
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一值为 �
�

���
。

两者相差 �
�

���
。

其中
， ��组测量结果与标称值在 ��以内符合

。

测量结 果的一致

性是令人满意的
。

表 � 荆�测�值和剂�参考值之比

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

齐� 量 计

���� ������

剂量测量值

���������

�����习����

剂量参考值

���������

������ ����

�扣���

���
�

����
�

丙氨酸����

�一����������� ���

丙氨酸����
�一����������� ���

乳糖����
����������� ���

谷氨酞胺���
������������ ���

硫酸饰
一
硫酸亚饰���

辛

����
辛

�����一������一�����������
�

����

����

����
。
�

。
���

。
���

����
。
� �

。
���

����
。
� �

。

���

����

���� �
。
����

重铬酸钾���
���������

������������� ��� ���� �
。 ‘���

���� ���� ����� ��� ��� ����������
�

该计最计未经校正
。

��� 测量结果的精密度
。

用单次测量结果的标准偏差来评价各剂量计测量结果的精密度
。

在

�� 组剂量计的测量中
，
精密度好子士��的有 � 组

，
另外三组剂量计测量结果的精密度分别为

�

士�
�

���
、
士�

�

���、 士�
�

���
。

��� 和 ���生产的丙氨酸剂量计的比较
。
���生产的 丙 氨 酸 剂 量 计 是 国 际 原子能机构

������
，

执行的国际剂量保证服务计划为其成员国提供的剂量计
。

北京师范大学收 到了一份
，

作

为此次比对活动的一部分
，
有六组剂量计与收到的丙氨酸剂 量计一起

，
在 ��场中的同一照射位

置上进行了比较照射
。

测量结果以重铬酸钾剂量计的测量结果为代表报给 ����
。

表 �给出 的是

参加比较的六组剂量计的测量值
，
和国际剂量保证服务������结果的证书中给出的剂量值 �作为

参考值�
，
以及二者的比值

。

比值的平均值为 。 ，

���
，
偏差在 一 ���� � �

�

��之间
。

结 语

此次比对取得了满意的结果
。

证实了参加比对的五种剂量体系的可靠性和实用性
。

比对结果

表明
，
对剂量计进行周期校正是必要的

。

参比剂量计测量结果准确一致
，
证明了校正是有效的

，

所采用的校正方法是可行的
。

剂量计间的相互比较是达到剂量标准化的一种有效途径
。

参加此次比对活动的有中国计量科学研究院的李承华
、

高均成 、 中国科学院生物物理研究所的孟香琴
、

刘成

祥
、

郎淑玉
、

北京师范大学系的吕恭序
。

此次比对得到了中国计量科学院庞端草同志的热情帮助和指导
，
生物物

理所钻源室
、

师范大学钻源室诸同志协助照射
，
在此表示衷心感谢

，
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�九�砚��

�

����� ��������

��托��诬��玄� �� ����九��玄��
，
�����机云� ��” 乞��

，
��东�艺��

，
��玄” ��

���� �犷�����

�����护���件� ������玄����
，
��葱��” � ���机�艺�炸玄，���止��

，
������

，
�耘葱” ��

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

��������� �����������
， �

����
·

�� ������� �� ���� ������
�

��������������� ��� ������� ���

����� ���� ��������� ���� ����� �������
·

���� ��� �一�����������
，
�����������

，

������������
，

�����一������ �����������
，
��� ��������

�

�������
������

�

���� ��� ����

���������� �� ��� ����时��� ������
�

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

�������

���� ��� �
�

��� ��� �
�

���， ����������
�

���������������� ������ ������� 一�
�

�� ���

� �
�

��
， �� � �

�

�� ��� � �
�

��
， ����������

�

��� ��������� ���旦 �� ������ ������

�� ���� ��������� ���� ����乒
·

�� 拜���������� �����
，

����� ���
�

�������� �� ���，��

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

������ �� ������������� ������ ������

������ ���������������
。
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�
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