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[bookmark: _Toc31123]引  言
　
本规范的编写以JJF 1071-2010《国家计量校准规范编写规则》、JJF 1001-2011《通用计量术语及定义》、JJF 1035-2006《电离辐射计量术语及定义》、JJF 1059.1-2012《测量不确定度评定与表示》为基础和依据。校准方法及计量特性等主要参考了JJF1743-2019《放射治疗用电离室剂量计水吸收剂量校准规范》，JJG 912-2010《治疗水平电离室剂量计》，JJG589-2008《医用电子加速器辐射源检定规程》，NCC/T-RT 002-2021 《基于水吸收剂量校准因子的高能光子束和电子束吸收剂量测定指南》，IAEA TRS-398-2004《外照射放射治疗束吸收剂量测定：基于水吸收剂量标准的剂量测定国际实施规程》（Absorbed Dose Determination in External Beam Radiotherapy: An International Code of Practice for Dosimetry Based on Standards of Absorbed Dose to Water）。
与JJF 1019-1990 相比，本次制定主要技术变化如下：
——根据JJF 1071-2010《国家计量校准规范编写规则》的要求进行了格式修改；
——根据校准用固体剂量计和被校准对象的变化，将该技术规范名称确定为《固体剂量计邮寄核验放疗水吸收剂量校准规范》；将校准用探测器确定为固体剂量计，其目前包括丙氨酸剂量计、光释光剂量计、热释光剂量计和辐射光致发光剂量计；将被校准的放疗束范围扩展至60Co γ 射线、医用电子直线加速器产生的高能光子束和电子束、以及轻离子质子放射治疗系统产生碳离子和质子束（见1）；
——根据被校对象的变化，对计量特性进行了增减和修改（见5）；
——根据对校准项目和校准方法的增减或修改，对引用文件、名词术语及测量标准和其他设备进行了增减和修改（见2、3、6和7）；
——根据校准内容对附录进行了增减和修改（见附录A、B）；
本规范为首次发布，替代JJG1019-90。



[bookmark: _Toc333931937][bookmark: _Toc333929058]
固体剂量计邮寄核验放疗水吸收剂量校准规范
[bookmark: _Toc146027191][bookmark: _Toc373698929][bookmark: _Toc373339087][bookmark: _Toc14152][bookmark: _Toc10512][bookmark: _Toc20578][bookmark: _Toc28450]1　范围
本规范适用于采用固体剂量计，包括丙氨酸剂量计、光释光剂量计、热释光剂量计和辐射光致发光剂量计测量60Co远距离治疗机、医用电子直线加速器和轻离子质子放射治疗系统水吸收剂量的校准规范。
[bookmark: _Toc25454][bookmark: _Toc663][bookmark: _Toc19628][bookmark: _Toc373698930][bookmark: _Toc146027192][bookmark: _Toc373339088][bookmark: _Toc12767]2　引用文件
本规范引用了下列文件：
JJG 589 医用电子加速器辐射源检定规程 
JJG 912 治疗水平电离室剂量计 
JJF1743 放射治疗用电离室剂量计水吸收剂量校准规范 
NCC/T-RT 002 基于水吸收剂量校准因子的高能光子束和电子束吸收剂量测定指南
IAEA TRS-398 外照射放射治疗束吸收剂量测定：基于水吸收剂量标准的剂量测定国际实施规程（Absorbed Dose Determination in External Beam Radiotherapy: An International Code of Practice for Dosimetry Based on Standards of Absorbed Dose to Water）
凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本规范；凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本规范。
[bookmark: _Toc373698931][bookmark: _Toc146027193][bookmark: _Toc373339089][bookmark: _Toc25614][bookmark: _Toc32181][bookmark: _Toc6296][bookmark: _Toc31132][bookmark: _GoBack]3　术语和计量单位
[bookmark: _Toc19467][bookmark: _Toc17717][bookmark: _Toc339375391]3.1　术语
[bookmark: _Toc24743][bookmark: _Toc11870][bookmark: _Toc8008][bookmark: _Toc20520][bookmark: _Toc12786]3.1.1 固体剂量计 solid state dosimeter
利用某些固体材料的电离辐射效应，对电离辐射剂量进行测量的探测器。根据材料的电离特性制成体积小、灵敏度高、剂量测量范围宽和使用方便等特点的放疗束剂量校准用固体剂量计。现有丙氨酸剂量计、光释光剂量计、热释光剂量计和辐射光致发光剂量计等固体剂量计已应用于放疗剂量校准研究。
[bookmark: _Toc5408][bookmark: _Toc13989][bookmark: _Toc12162][bookmark: _Toc29658][bookmark: _Toc8647]3.1.2 丙氨酸剂量计 alanine dosimeter
一种由丙氨酸粉末压制而成的固体剂量计。丙氨酸被辐照后能产生稳定的自由基，其浓度在一定剂量范围内与吸收的能量成正比。
[bookmark: _Toc6756][bookmark: _Toc23378][bookmark: _Toc22662][bookmark: _Toc12360][bookmark: _Toc10480]3.1.3 光释光剂量计 Optically Stimulated Luminescence（OSL） dosimeter
一种由光释光材料，或光释光材料和非光释光材料配合组成的具有确定质量、形状和尺寸的用于测量电离辐射剂量的测量装置。
[bookmark: _Toc9859][bookmark: _Toc14541][bookmark: _Toc23953][bookmark: _Toc16324][bookmark: _Toc31796]3.1.4 热释光剂量计 thermoluminescence dosimeter（TLD）
以热释光材料为敏感元件的剂量计。热释光材料在辐射场中能够贮存其所接受的辐射能，当对探测器进行加热时其储存的辐射能以光的形式放出，用热释光读出器将这些光能收集起来。其发光强度及发光总量与吸收剂量成正比。
3.1.5 辐射光致发光剂量计 radio-photo luminescence dosimeter (RPLD)
利用探测材料受到辐射照射后产生的光致发光来测量剂量的装置。辐射光致发光材料受到辐射后，会激发产生的新能级，通过紫外激发可读取发光信号，发射光的强度与所受辐照的强度成正比。
[bookmark: _Toc18411][bookmark: _Toc16584][bookmark: _Toc19367][bookmark: _Toc30631][bookmark: _Toc515]3.1.6 60Co远距离治疗机 Cobalt-60 remote therapy machine
由主机、治疗床和控制台组成。等中心偏差在2 mm内；源表距（SSD）为800 mm时，准直器能形成辐射野最小尺寸≤40 mm×40 mm，最大尺寸≥300mm×300mm的放射治疗系统。
[bookmark: _Toc29918][bookmark: _Toc20560][bookmark: _Toc32000][bookmark: _Toc19971][bookmark: _Toc2292]3.1.7 医用电子直线加速器 medical electron linear accelerator
利用微波电磁场加速电子并具有直线运动轨道的加速装置，使其具有高能量，进而产生高能射束（高能光子束和电子束）用于肿瘤放射治疗的大型医疗设备，具有剂量率高、照射时间短、照射野大、剂量均匀性和稳定性好等特点的放疗设备。
[bookmark: _Toc9481][bookmark: _Toc22891][bookmark: _Toc4612][bookmark: _Toc31954][bookmark: _Toc5765]3.1.8 轻离子质子放射治疗系统 light ion proton radiation therapy system
质子或碳离子经同步加速器加速至约70%的光速时，离子射束被引出射入人体，在到达肿瘤病灶前射线能量释放不多，到达病灶后射束会瞬间释放大量能量，形成名为“布拉格峰（Bragg Peak，BP）”的能量释放轨迹，对肿瘤病灶进行强有力的辐射同时又避开辐射正常组织，实现疗效最大化的放疗系统。
[bookmark: _Toc499][bookmark: _Toc5781][bookmark: _Toc20956][bookmark: _Toc32613][bookmark: _Toc7807]3.1.9 电子自旋共振波谱仪 electron spin resonance（ESR）spectrometer
电子自旋共振，又称电子顺磁共振（electron paramagnetic resonance，EPR）。分子中的电子大多都是成对的，根据包立不兼容原理(Pauli exclusion principle)，每个电子对中的电子必为一个自旋向上，一个自旋向下，所以磁性互相抵消，因此粒子有不成对电子时能表现磁共振的现象。受到辐射后的丙氨酸剂量计样品被控制在固定频率的微波中，再改变外加磁场强度让电子能阶差值与微波能量相同，而未成对电子可以在两个能阶间移动，测量微波的净吸收能量再将其转换得到ESR光谱，从而获得丙氨酸剂量计接收到的剂量值。
3.1.10 光释光剂量计读出器 Optically Stimulated Luminescence (OSL) dosimeter reader
测量光释光剂量计所发射光线的仪器。
[bookmark: _Toc21029][bookmark: _Toc5733][bookmark: _Toc13417][bookmark: _Toc16165]3.1.11 热释光剂量计读出器 thermoluminescence dosimeter reader
[bookmark: _Toc16589][bookmark: _Toc8727]也称“热释光测量仪”，对热释光剂量计测读的仪器。由加热系统、测光装置和相关的电子学部件等组成。加热系统包括加热器和温升控制系统；测光装置由光电倍增管和光学系统组成。电子学部件包括放大器、电流频率变换器、计数率计、显示器和温度计等。测量时，加热器使热释光受热发出可见光；可见光通过光学系统透镜聚焦后由光电倍增管倍增放大输出电信号，再经过变换和计算处理后给出剂量值。
[bookmark: _Toc26826][bookmark: _Toc29209][bookmark: _Toc18088][bookmark: _Toc21244]3.1.12 辐射光致发光剂量计读出器 radio-photo luminescence dosimeter (RPLD) reader
对辐射光致发光剂量计进行测读的仪器。测量光致发光探测器经光激发后发出的光量，以确定探测器所吸收的能量。通常由紫外光源、光探测和信号转换及输出记录等部分组成。
[bookmark: _Toc6476][bookmark: _Toc26561][bookmark: _Toc30155][bookmark: _Toc24076][bookmark: _Toc15341]3.1.13水模体和水等效模体 water phantom and water equivalent phantom
由有机玻璃或聚苯乙烯制成的盛水容器，外形尺寸一般为30 cm×30 cm×30 cm或其他符合放疗剂量绝对测量尺寸的结构。水模体内常备有固体剂量计插孔和标有水深的刻线等。为方便使用也可采用经过校准或给出修正值的水等校材料（也称固体水）做成的具有固体剂量计插孔且满足放疗剂量绝对测量尺寸要求的水等效模体。
[bookmark: _Toc18314][bookmark: _Toc23664][bookmark: _Toc13518][bookmark: _Toc12497][bookmark: _Toc6584]3.1.14 参考测量点 reference measurement point
在射线中心轴上指定的测量点，模体表面到校准点的深度为校准深度 (d0)。60Coγ射线d0为水下5 cm；医用电子直线加速器产生的高能光子束d0为水下10 cm，高能电子束d0为（0.6R50-0.1） cm，其中R50为电子束最大剂量50%对应深度值；轻离子质子放射治疗系统产生的碳离子和质子束d0为展宽布拉格峰（SOBP）中心或单能射束坪区。
[bookmark: _Toc29944][bookmark: _Toc24098]
3.2　计量单位
	水吸收剂量的单位：焦耳每千克，戈瑞；符号：Gy，1 Gy=1 J/kg。
[bookmark: _Toc385618199][bookmark: _Toc12848][bookmark: _Toc435086160]4  概述
固体剂量计由一些具有电离辐射效应的材料制成的标准探测器单元和读数系统两大部分组成。具有电离辐射效应的材料包括丙氨酸、光释光、热释光和辐射光致发光材料等，按照放疗剂量测量需求制成的直径或边长小于5 mm，厚度小于3 mm的柱状或方形探测器，为减小分散性或降低不确定度等目的以一定的组合或单独作为一个标准探测器单元。读数系统为针对丙氨酸的电子自旋共振波谱仪，针对光释光材料的光释光剂量计读出器，针针对热释光材料的热释光剂量计读出器和针对辐射光致发光材料的辐射光致发光剂量计读出器等。
[bookmark: _Toc26224][bookmark: _Toc385618200][bookmark: _Toc435086161]5  计量特性
[bookmark: _Toc11049]5.1 固体剂量计的计量特性
固体剂量计各项目的计量特性应不超过表1的规定。
表1 计量特性
	项  目
	丙氨酸剂量计/光释光剂量计/热释光剂量计/辐射光致发光剂量计

	均匀性
	1.5%

	重复性
	1.0%

	剂量线性
	0.9998

	剂量衰减
	可修正

	光效应
	可修正

	能量响应
	可修正


注：以上指标不用于合格性判别，仅供参考。
[bookmark: _Toc14111][bookmark: _Toc2305]5.2 固体剂量计性能特性测试
[bookmark: _Toc14879][bookmark: _Toc26291][bookmark: _Toc1744][bookmark: _Toc17058]5.2.1 均匀性
任取6至10个同一批次固体剂量计，辐照相同剂量（如：1 Gy、2 Gy或10 Gy等），计算该批次固体剂量计读出值的相对标准偏差应小于1.5%。 
注：一般丙氨酸剂量计采用10 Gy，热释光剂量计校准采用2 Gy，光释光剂量计校准采用1 Gy。
[bookmark: _Toc3089][bookmark: _Toc1410][bookmark: _Toc1779][bookmark: _Toc6857]5.2.2 重复性
对于可重复使用的固体剂量计，任取10个同一批次固体剂量计，重复辐照10次，每次辐照相同剂量，对于任一次计算10个固体剂量计测量值的相对标准偏差及计算每个固体剂量计10次测量值的相对标准偏差，应小于1.0%。
对于不可重复使用的固体剂量计，任取10个同一批次固体剂量计，每个剂量计均辐照1次，每片辐照相同剂量，计算10个固体剂量计测量值的相对标准偏差，应小于1.0%。
[bookmark: _Toc9195][bookmark: _Toc3072][bookmark: _Toc10234][bookmark: _Toc24816]5.2.3 剂量线性
在0.1~15 Gy剂量范围内，取不少于6个固体剂量计辐照不同剂量值，在读出器上测读，对读数进行线性回归分析，测量读数点与辐照剂量的线性相关系数R2必须大于0.9998。
[bookmark: _Toc1860][bookmark: _Toc18808][bookmark: _Toc11772][bookmark: _Toc15503]5.2.4 剂量衰减
固体剂量计在室温下、干燥环境中避光保存，其月衰退小于0.1%, 一般可忽略，必要时进行衰退修正。
[bookmark: _Toc1644][bookmark: _Toc21862][bookmark: _Toc17560][bookmark: _Toc15228]5.2.5 光效应
固体剂量计在室内自然光或在40W m-2日光灯下存放24 h，光效应影响可忽略，必要时可进行修正。
[bookmark: _Toc17409][bookmark: _Toc5320]5.2.6 能量响应
固体剂量计能量响以60Co γ 射线作为参考辐射质，在放射治疗束射线质范围内至少选取三个能量点，且包含最低能量点和最大能量点，由公式（1）计算每个辐射质的响应EQ，用其中最大偏离值表示探测器的能量响应E。
	
	
	（1）


式中：
——参考辐射质60Co γ 射线的校准系数；
——辐射质Q的校准系数。
[bookmark: _Toc1686]5.3 固体剂量计使用前的剂量校准（或刻度）
用于邮寄校准治疗束水吸收剂量的固体剂量计，应按照5.2开展性能测试并结合5.1固体探测器计量特性推荐值进行评估，满足要求的方可开展外照射治疗束水吸收剂量校准工作，并参照下列条款开展校准前的刻度。
5.3.1由60Co γ 射线水吸收剂量国家基准装置或传递标准器依据相应的基标准操作规范或JJF1743-2019《放射治疗用电离室剂量计水吸收剂量校准规范》给出校准点的水吸收剂量值。
注：除了在60Co γ 射线辐射场开展固体剂量计校准或刻度，也可以选择经过校准的与待校准射束相同射线质的辐射场进行固体剂量计的校准。采用非标准参考辐射场对固体剂量计进行校准，应在校准前后使用校准证书在有效期内的电离室剂量计进行参考剂量的测量和验证，该校准方案的优势是可以最小化待校准束流和校准固体剂量计束流能量响应差异的影响。
5.3.2 校准组织单位取出与待校准单位同批次固体剂量计，在60Co γ 射线束中根据所用固体剂量计的剂量学特性，辐照不少于6个不同标准剂量值（如：0.5 Gy、1.0 Gy、1.5 Gy、2.0 Gy、2.5 Gy、3.0 Gy）作为固体剂量计的标准曲线刻度。
注：类似的其他用于校准固体剂量计的射束也需要选择与待校准射束相近的剂量率、能量和辐射野等条件进行校准。针对不同剂量计的剂量上下限可以结合具体剂量计类型选择包含待校准剂量值的范围进行刻度。
5.3.3 对标准曲线刻度的固体剂量计进行读数和线性回归分析。设y为辐照剂量值，x为读出器测量读数，则线性回归方程如式（2）所示。
	
	
	（2）


式中：b为标准曲线截距；m为标准曲线斜率。
[bookmark: _Toc373339095][bookmark: _Toc18380][bookmark: _Toc373698939][bookmark: _Toc30483][bookmark: _Toc732][bookmark: _Toc18770][bookmark: _Toc146027207]6  校准条件
[bookmark: _Toc28530][bookmark: _Toc28335][bookmark: _Toc373339096][bookmark: _Toc146027208][bookmark: _Toc373698940]6.1  环境条件
6.1.1 环境温度：（15～25）℃。
6.1.2 相对湿度：（30～75) %。
6.1.3 气压：（80～106）kPa。
6.1.4 无明显影响校准结果的振动、电磁干扰。
[bookmark: _Toc1906][bookmark: _Toc373339097][bookmark: _Toc373698941][bookmark: _Toc146027209][bookmark: _Toc17204]6.2  测量标准器及其他设备
6.2.1便携式可邮寄固体剂量计
放射治疗用固体剂量计，包括丙氨酸剂量计、光致发光剂量计和热释光剂量计。
6.2.2校准用水模体或水等效模体
a）被校准单位绝对剂量质控用水模体或经过校准或交叉校准的水等校模体；或b）校准组织单位提供的邮寄校准专用水模体。
[bookmark: _Toc373698942][bookmark: _Toc4058][bookmark: _Toc373339098][bookmark: _Toc19141][bookmark: _Toc29812][bookmark: _Toc146027210][bookmark: _Toc21325][bookmark: _Toc373698945][bookmark: _Toc373339102]7  校准项目和校准方法
[bookmark: _Toc21692][bookmark: _Toc146027211][bookmark: _Toc26246][bookmark: _Toc5081][bookmark: _Toc11928]7.1 校准项目
固体剂量计的放疗束校准项目包括60Co远距离治疗机（γ射线）、医用电子直线加速器（高能光子束和电子束）和轻离子质子放射治疗系统（碳离子束和质子束）的水吸收剂量校准。校准项目对应的不确定度范围如表2所示：

表2 校准项目
	项目序号
	放疗束类型
	校准不确定度范围（k=1）

	1
	60Co远距离治疗机（γ射线）
	≤3.0%

	2
	高能光子治疗束
	≤4.0%

	3
	高能电子治疗束
	≤4.0%

	4
	碳离子治疗束
	≤6.0%

	5
	质子治疗束
	≤5.0%


[bookmark: _Toc10567]7.2 校准方法
[bookmark: _Toc5892][bookmark: _Toc28922]7.2.1 将下列剂量检测器具邮寄至被校准单位
四组固体剂量计（三组供测量用，一组作跟踪本底测量）；一套具有固体剂量计适配孔或定位装置的水模体；纸质数据登记表一份。
[bookmark: _Toc19682]7.2.2 校准前的准备
辐照前应检查待校准放射治疗设备的光射野一致性。放射治疗设备辐射野应选择或设置为10 cm×10 cm，源距离水模体表面距离（SSD）设置为100 cm，60Co源一般设置为60 cm至80 cm，医用电子直线加速器辐射场可参考JJG589-2008 《医用电子加速器辐射源检定规程》，轻离子质子放射治疗系统可参考TRS-398《外照射放射治疗束吸收剂量测定：基于水吸收剂量标准的剂量测定国际实施规程》，或其他符合放疗剂量绝对测量条件。
[bookmark: _Toc10874]7.2.3 水模体或水等效模体和固体剂量计安装
水模体置于治疗床或其他多维运动平台，依据治疗室等中心激光灯调整水模体位置。再将固体剂量计的适配孔或定位装置安装在水模体中，并使固体剂量计的测量点中心处于辐射野中心轴，且固体剂量计中心处于校准点d0处，再向水模体内注入适量的室温蒸馏水或去离子水。
[bookmark: _Toc24266]7.2.4 计算辐照时间或辐照装置束流设定值
计算固体剂量计在校准点受到（0.5~12）Gy范围内特定剂量所需的监督单元（Monitor Unit /MU）值或辐射时间；也可以给定特定辐射监督单元或辐照时间，计算固体剂量计在校准点所受到的剂量值，且该剂量值应在（0.5~12）Gy范围内。
注：特定剂量值需要根据所用固体剂量计的特性选择其较佳的剂量条件，如丙氨酸剂量计选用10 Gy、热释光剂量计选用2 Gy和光释光剂量计选用1 Gy等。
[bookmark: _Toc6398][bookmark: _Toc11561][bookmark: _Toc12499][bookmark: _Toc146027212][bookmark: _Toc14979]7.2.5 采用电离室剂量计进行剂量确认
推荐待校准单位采用固体剂量计校准前，采用电离室剂量计进行绝对剂量测量或与固体剂量计同步交叉测量，确认放射治疗设备输送至固体剂量计的剂量值为目标剂量值，并将电离室剂量计所用修正因子等正确填入数据登记表中。
注：电离室剂量计需在校准有效期内，电离室类型需要根据放射治疗设备射束类型和能量选择。
[bookmark: _Toc23947]7.3 固体剂量计的辐照
7.3.1 将一组固体剂量计安装在相应的适配孔或定位装置中，根据7.2.4项的辐照计划进行照射，照射完毕后将固体剂量计取出并与本底对照组一起妥善放置在治疗室外。
7.3.2 对另外两组固体剂量计按照7.3.1过程进行辐照，并保持辐照定位条件和剂量值完全一致。
7.3.3 最后一组作为本底对照组，不辐照。
[bookmark: _Toc12623]7.4 固体剂量计的寄回与读数
固体剂量计辐照完毕，将所有剂量检测器具和辐照过程的数据登记表，按期寄回组织校准单位。
7.4.1 组织校准单位对寄回的固体剂量计进行数据测量。
7.4.2 根据被校准单位寄回的固体剂量计测量读数x值，代入式（2），即求得被校准单位辐照是实际剂量值y（D0,i）。
[bookmark: _Toc8478][bookmark: _Toc13675]7.5 校准因子计算
被校准单位水吸收剂量校准因子（）由下式计算：
	
	
	（3）


式中：——校准组织单位读取的3组固体剂量计D0,i的平均值；
——被校准单位“登记表”上填写的3组固体剂量计辐照剂量的平均值；
——校准组织单位读取的本底固体剂量计的剂量值。
[bookmark: _Toc373339104][bookmark: _Toc373698949][bookmark: _Toc15433][bookmark: _Toc146027214][bookmark: _Toc23805][bookmark: _Toc9535][bookmark: _Toc27475]8  校准结果表达
[bookmark: _Toc327375386]按本规范进行校准，出具校准证书，证书除应包括JJF 1071-2010中所要求的内容外，还应包含固体剂量计的计量特性及校准需注明的原则与环境条件等。
[bookmark: _Toc28414][bookmark: _Toc373339105][bookmark: _Toc99526370][bookmark: _Toc5167][bookmark: _Toc373698950][bookmark: _Toc146027215][bookmark: _Toc3571][bookmark: _Toc7264]9  复核时间间隔
用户根据放疗束设备的使用情况确定复校准时间的长短，建议复核时间间隔不超过12个月。


[bookmark: _Toc373699211][bookmark: _Toc373698954][bookmark: _Toc373339109][bookmark: _Toc28559][bookmark: _Toc146027217][bookmark: _Toc25917][bookmark: _Toc26881][bookmark: _Toc6389][bookmark: _Toc426977708][bookmark: _Toc426009635][bookmark: _Toc373698955][bookmark: _Toc373339110]附录 A 
[bookmark: _Toc25504][bookmark: _Toc5581][bookmark: _Toc3668][bookmark: _Toc29652]xxx外照射放疗束邮寄核验水吸收剂量
数  据  登  记  表

	参加单位：
	

	填表人：
	
	填表日期：
	

	联系电话：
	
	单位地址：
	



A.1 辐射源性质
	治疗机型号及厂商：
	

	治疗机安装日期：
	

	标称能量及剂量率范围：
	

	是否检修过，最近一次检修日期：
	



A.2 治疗机输出剂量测量情况
	测量仪表型号及厂商：
	

	最近一次校准因子及时间：
	

	最近一次测量输出剂量的条件：

	源表距（SSD）：
	cm
	辐射野：
	cm×   cm
	测量介质：
	

	温度：
	℃
	气压：
	kPa
	测量日期：
	



A.3固体剂量计辐照情况
	源表距（SSD）：
	cm
	辐射野：
	cm2
	测量介质：
	

	温度：
	℃
	气压：
	kPa
	辐照日期：
	



	固体剂量计编号：
	1
	2
	3
	4

	辐照时间：
	
	
	
	

	辐照剂量 / Gy：
	
	
	
	



A.4水吸收剂量计算
电离室剂量计校准外照射治疗束水吸收剂量应采用公式（A.1）计算。
	
	
	（A.1）


式中，
Dw——射线质为Q的校准点水吸收剂量（Gy）；
Mraw——静电计未修正的读数（C）；
ND,w——电离室在60Co γ 射线中的水吸收剂量校准因子（Gy/C）；
kTP——修正灵敏体积内空气密度的影响；
kpol——修正极化效应的影响；
kelec——修正静电计电荷测量精度的影响，静电计与电离室一起校准时，该项包含在校准射线质的水吸收剂量校准系数里；
ks——修正离子复合效应产生的影响；
kQ——修正水吸收剂量校准系数从60Co γ 射线至用户射线质Q。

表A.1 待校准单位采用电离室剂量计测量水吸收剂量使用的修正因子
	影响量
	使用值
	备注

	静电计未修正的读数，Mraw
	
	结合证书选择对应量程，剂量计可不填

	水吸收剂量校准因子，ND,w
	   ×    
	一般为出厂因子乘以证书因子

	空气密度修正，kTP
	
	根据模体内的空气温度和气压计算

	极化效应修正，kpol
	
	与剂量计校准证书一致的工作电压时为1.000

	静电计修正，kelec
	
	剂量计与电离室整体校准时，该值为1.000

	离子复合效应修正，ks
	
	在校准所用剂量率条件下测量

	射线质转换因子，kQ
	
	查询TRS-398报告、国内外文献或厂商测试值



A.5其他
被校准单位结合辐照实际条件需要备注信息等




[bookmark: _Toc373698956][bookmark: _Toc373339111][bookmark: _Toc373699213][bookmark: _Toc25661][bookmark: _Toc28577][bookmark: _Toc146027218][bookmark: _Toc15962][bookmark: _Toc6923]附录 B
[bookmark: _Toc26830][bookmark: _Toc30596][bookmark: _Toc15555][bookmark: _Toc12077]xxx外照射放疗束邮寄核验水吸收剂量
[bookmark: _Toc9553]校  准  证  书
	单位名称：
	
	编号：
	



B.1 固体剂量计辐射条件及辐射剂量

	源表距（SSD）：
	cm
	辐射野：
	cm×  cm
	校准深度：
	cm



	固体剂量计编号：
	1
	2
	3
	4

	辐照剂量 / Gy：
	
	
	
	本底



B.2 被校准单位测量值

	固体剂量计编号：
	1
	2
	3
	4

	实测剂量 / Gy：
	
	
	
	



B.3 校准结果



B.4 校准意见


组织校准单位           
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