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I
[bookmark: _Toc150872985][bookmark: _Toc16224]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。
进行放射治疗用电离室剂量计的水吸收剂量校准是为满足放射治疗领域的计量需求，相比基于Co-60γ射线空气比释动能或水吸收剂量的量值传递体系，本规范采用基于医用电子束水吸收剂量基准的直接校准方法，可降低测量不确定度，并使我国放疗剂量量值体系与国际接轨。
本规范主要参考 IAEA TRS 398《外照射放射治疗水吸收剂量的测定》（Absorbed Dose Determination in External Beam Radiotherapy）对电离室水吸收剂量校准的要求，以及 YY/T 0976《医用电气设备 放射治疗用电离室剂量计》对电离室剂量计的性能要求。
本规范为首次发布。


JJF XXXX-202X


2

[bookmark: _Toc17925]放射治疗用电离室剂量计医用电子束水吸收剂量校准规范
[bookmark: _Toc346189849][bookmark: _Toc90300097][bookmark: _Toc150872987][bookmark: _Toc341167541][bookmark: _Toc9834]1  范围
本规范适用于测量医用电子束水吸收剂量的放射治疗用电离室剂量计的校准，医用电子束能量范围为（4 ~ 22）MeV，剂量率范围为（0.01 ~10）Gy/min。
[bookmark: _Toc90300098][bookmark: _Toc150872988][bookmark: _Toc341167542][bookmark: _Toc346189850][bookmark: _Toc31469]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 
YY/T 0976 医用电气设备 放射治疗用电离室剂量计 
JJF1743 放射治疗用电离室剂量计水吸收剂量校准规范 
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: _Toc346189851][bookmark: _Toc341167543][bookmark: _Toc90300099][bookmark: _Toc150872989][bookmark: _Toc25665]3  术语和计量单位
[bookmark: _Toc150872990][bookmark: _Toc90300100][bookmark: _Toc23519][bookmark: _Toc341443812][bookmark: _Toc341167544]3.1  术语
3.1.1  校准因子  calibration factor
测量标准给出的水吸收剂量值与电离室剂量计示值之比。
3.1.2  参考点  reference point of an assembly
校准电离室时，电离室与参考值重合的点。
注：圆柱形电离室的参考点在电离室空腔的中心轴上，平板形电离室的参考点在电离室前窗的内表面。
3.1.3  漏电流  leakage current
电离室剂量计在信号通道上产生的电流，而非灵敏体积内由电离产生的电流。
3.1.4  电子束射线质  electron beam quality
电子束在水中沿射束中心轴的百分深度剂量（PDD）曲线上，最大剂量点之后剂量下降至最大剂量值50%时所对应的深度，用R50表示，单位为g/cm²或cm。

[bookmark: _Toc150872991][bookmark: _Toc90300105][bookmark: _Toc24997]3.2  计量单位
3.2.1  水吸收剂量
电离辐射授予单位质量水的能量，单位为焦耳每千克（J/kg），专有名词戈瑞（Gy）。
3.2.2  水吸收剂量率
单位时间内的水吸收剂量的增量，常用单位为戈瑞每分钟（Gy/min）。
[bookmark: _Toc341167546][bookmark: _Toc346189856][bookmark: _Toc90300106][bookmark: _Toc150872992][bookmark: _Toc13349]4  概述
放射治疗用电离室剂量计用于放疗剂量学的量值传递以及其他辐射剂量应用领域的测量，主要由电离室探测器和微电流测量系统两大部分组成。电离室为空腔电离室，射线照射引起空腔中气体电离，微电流测量系统获取电离室空腔中因气体电离产生的电流，并将测量值以适当的形式显示。
[bookmark: _Toc150872993][bookmark: _Toc90300107][bookmark: _Toc21528]5  计量特性
[bookmark: _Toc9491]5.1  漏电流
经漏电补偿调整后的剂量计漏电流不超过 0.1 pA 或 0.3 mGy/min。
[bookmark: _Toc31255]5.2  测量重复性
标准级剂量计的重复性小于 0.2%，工作级剂量计的重复性小于 0.5%。
[bookmark: _Toc21469]5.3  示值非线性
剂量计的示值非线性不超过±0.5%。
[bookmark: _Toc27139]5.4  年稳定性
标准级剂量计的年稳定性不超过 0.5%，工作级剂量计的年稳定性不超过 1.0%。
[bookmark: _Toc150872994][bookmark: _Toc346189865][bookmark: _Toc90300108][bookmark: _Toc341167555]注：以上计量特性指标不适用于合格性判定，仅供参考。
[bookmark: _Toc29531]6  校准条件
[bookmark: _Toc4459]6.1 环境条件
[bookmark: _Toc28840]6.1.1 实验室温度应在（15～25）℃范围内，校准过程中变化小于2 ℃。 
6.1.2 大气压力：（86～106）kPa 。
[bookmark: _Toc12184]6.1.3 实验室相对湿度为 （20～80）%RH。 
[bookmark: _Toc512]6.1.4 水模体中水温要与室温达到热平衡。温度计置于水中，在与电离室测量点等高度位置进行温度测量。 

[bookmark: _Toc11660]6.2 辐射场 
[bookmark: _Toc4430]6.2.1 剂量计在医用电子束射线质R50为7.5 cm参考辐射中校准，或在R50大于和小于7.5 cm的两个参考辐射中校准，内插获得R50为7.5 cm的校准因子。 
[bookmark: _Toc1739]6.2.2 辐射场通常结合标准的电子束限光筒构成特定的辐射野，校准时在射束轴垂直的照射野内电离室所覆盖区域的剂量率变化不大于±2%。 
[bookmark: _Toc2104]6.2.3 校准点处水吸收剂量率应在（0.01～10）Gy/min 范围内。 
[bookmark: _Toc20911]6.2.4 建议医用电子直线加速器参考辐射场配置外置的监督电离室用于医用电子直线加速器剂量波动的监督和修正。 
[bookmark: _Toc29123]6.2.5 辐射场参考点至水模体前表面的距离由分辨率优于 0.1 mm 的长度量具测量或验证。 
[bookmark: _Toc11026]6.3 水模体 
[bookmark: _Toc17843]6.3.1 水模体尺寸不小于 30 cm×30 cm×30 cm，定位装置可用于电离室的定位和位置调整。 
[bookmark: _Toc10387]6.3.2 非防水电离室应使用防水套管进行校准，建议用户自带防水套管，以便在后期使用该电离室时所用防水套管一致，该防水套管一般由有机玻璃（PMMA）材料制成，其壁厚不超过 1.0 mm，防水套与电离室间应留（0.1~0.3） mm的气隙。 
[bookmark: _Toc5209]6.3.3 水平射线束校准条件下，在温度平衡过程中，入射窗可能会向外移动微小距离，导致电离室测量深度增加，测量前需再次测量电离室的等效深度。 
[bookmark: _Toc19911]6.3.4 垂直射线束校准条件下，由于蒸发作用，会导致电离室测量水深减小，所以在正式测量开始时，需再次测量并确定电离室的等效深度。
6.3.5 电离室参考点置于水中的等效深度，在R50为7.5 cm参考辐射中为4.4 g/cm²，在R50大于或小于7.5 cm的参考辐射中测量点深度为0.6R50-0.1 cm。
6.4 测量标准 
6.4.1 校准用标准装置
溯源至水吸收剂量基准的电离室剂量计为校准用标准装置，其水吸收剂量测量范围为（0.01～10）Gy/min，不确定度U≤2.0% (k=2)，通过替代法进行剂量计的校准。 
6.4.2 其他设备 
6.4.2.1 由百分表或伸缩规测量校准点水深，最小分度值不大于0.1 mm。 
6.4.2.2 温度计，测量范围为（0～50）℃，最小分度值不大于0.2 ℃。 
6.4.2.3 气压计，测量范围为（86～106）kPa，最小分度值不大于0.1 kPa。 
注：上述计量器具必须经过计量溯源。
[bookmark: _Toc15729]7 校准项目和校准方法
7.1 一般检查
7.1.1 检查配件是否齐全，包括防水套管、平衡帽、保护帽、高绝缘连接器等。 
7.1.2 检查电离室、静电计、线缆、连接器是否有损坏，剂量计外观是否完好，电离室与静电计是否匹配正确。 
7.1.3 如果电离室单独校准，检查其保护罩、高压极、收集极之间是否有短路。 
7.1.4 剂量计与实验室环境达到平衡后，将电离室置于待测位置，然后将其与静电计连接，连通电源。 
7.1.5 打开电源，依据说明书确认剂量计参数设置等是否正确。 
7.1.6 通电预热后，检查剂量计工作状态是否正常，各操作命令是否有效执行。 
7.2 漏电流 
7.2.1 连接电离室，加极化电压并稳定一段时间后，在无辐照条件下，测量剂量计的漏电流情况。若漏电流超过5.1的要求，检查连接器是否有损坏或沾污。 
7.2.2 如有必要，清洁连接器，再次进行漏电流测量。如果漏电流仍然较大，并与之前测量值一致（不能超过预期测量值的1%），可继续进行校准测量实验。 
7.2.3 辐照后，再次进行漏电流测量，若两次测量漏电流值接近，校准有效。 
7.2.4 如果漏电流较大且是变化的，剂量计可能损坏需进行维修。 
7.2.5 将剂量计处于测量状态，使用医用电子束辐照电离室，待其读数达到某一值M0时，关闭医用电子束，计时t=5 min，读数为M1，测量计辐照后漏电流I按式（1）计算，其中M0和M1单位为Gy或相应显示值，漏电流I单位为mGy/min或pA表示。
	
	
	（1）


7.3 测量重复性
将电离室置于辐射场中，在较低剂量率条件下，相同辐照条件，测量10次，取相对标准偏差作为剂量计的重复性（见式（2））。
	
	
	（2）


式中：
V——相对标准偏差，即测量重复性；
——第i次测量读数；
——平均值；
——测量次数。
7.4 示值非线性
某个量程下，取量程满刻度的50%或者0.5 Gy作为参考点，选取其他点作为比较点，比较点与参考点所测剂量值的相对误差计为示值非线性。
7.5 校准因子 
7.5.1 将电离室置于水模体中，参考点位于参考值处，电离室加偏压。为了使电离室空腔内的空气与水模体环境达到温度与气压平衡，通常需要静置15 min后进行测量，期间建议进行预辐照。 
7.5.2 记录温度、气压、湿度值，确定剂量计内部设置正确，进行辐照情况下实验记录，每个测量点至少进行3次读数。 
7.5.3 测量值 M 为
	
	
	（3）


式中：
Mraw，M0——剂量计未修正的有辐照和无辐照的读数；
kTP——温度气压修正因子；
kpol——极化效应修正因子；
ks——离子复合修正因子。
7.5.4 温度气压修正因子 kTP​ 为
	
	
	（4）


式中：
T——测量时电离室空腔中空气的温度；
P——测量时电离室空腔中空气的气压。
7.5.5 校准因子 ND,w为参考值 Dref与剂量计的测量值 M 之比；
	
	 
	（5）


7.6 长期稳定性
剂量计长期稳定性以医用电子束射线质R50为7.5 cm射线的校准因子为计算依据，本次校准因子测量结果相对于上次测量结果的偏差为长期稳定性。
[bookmark: _Toc90300114][bookmark: _Toc150873003][bookmark: _Toc9223]8 校准结果
经校准的放射治疗用电离室剂量计出具校准证书。
校准结果至少包括： 
——校准条件； 
——计量特性和校准结果； 
——测量结果的不确定度；
——若在非参考射线质下校准，应给出对应的能量响应修正因子或说明。

[bookmark: _Toc29492][bookmark: _Toc346189871][bookmark: _Toc341167564]9 复校时间间隔
JJF XXXX-202X
 用户根据使用情况自行确定复校时间间隔，建议一般不超过12个月。
3
[bookmark: _Toc20941]附录A
[bookmark: _Toc160452239][bookmark: _Toc4822]校准证书正文内容及格式
证书编号：××××××
剂量计和电离室型号及序列号：
剂量计：型号      序列号     ，电离室：型号      序列号   
校准所依据/参照的技术文件（代号、名称）
 
校准环境条件及地点
温度：
气压：
相对湿度：
校准地点：
校准使用的计量基（标）准装置（含标准物质）/主要仪器
名称
测量范围
不确定度/
准确度等级
证书编号
证书有效期至
(YYYY-MM-DD)











校准结果
1. 校准方法
2. 校准条件
3. 校准结果
3.1 辐照后漏电
3.2 重复性
3.3 示值非线性
3.4 校准因子及不确定度
3.5 长期稳定性
4. 结果说明
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[bookmark: _Toc13742]附录B
[bookmark: _Toc160452245][bookmark: _Toc150873227][bookmark: _Toc153872975][bookmark: _Toc150873022][bookmark: _Toc26110]校准因子不确定度评定示例
[bookmark: _Toc27254]B.1 测量方法
以参考剂量计的校准因子为标准值，待校准剂量计示值的平均值作为测量值，校准因子为测量点处水吸收剂量与测量值的比值。
[bookmark: _Toc15616]B.2 测量模型
测量点处水吸收剂量为
	
	
	（B.1）


式中：
DW——测量点处水吸收剂量；
——参考剂量计水吸收剂量校准因子；
——参考剂量计修正后的测量值；
待校准剂量计的校准因子为
	
	
	（B.2）


式中：
——待校准剂量计水吸收剂量校准因子；
——待校准剂量计修正后的测量值；
剂量计修正后的测量值为
	
	
	（B.3）


式中：
Mraw——电离室剂量计的读数；
kstab——参考剂量计的稳定性；
kdist——待校准电离室与参考电离室位置的变化；
kTP——温度气压修正因子；
ks——复合修正因子；
kpol——极化效应修正因子；
最终，校准因子测量结果表示为
	
	
	（B.4）


[bookmark: _Toc1279]B.3 标准不确定度分量的评定
B.3.1 参考剂量计校准因子
参考剂量计校准因子的不确定度来自校准证书，采用 B 类评定方法。本示例中，取u（）= 0.6%，自由度ν = 50。 
[bookmark: _Toc4061]B.3.2 参考剂量计的稳定性
参考剂量计的稳定性通过定期测量检验源得到。典型的年变化为0.3%（半宽），按均匀分布处理，其相对标准不确定度为 ，即u（kstab）=0.17%，自由度ν = 10（按10次检验数据估算）。
[bookmark: _Toc8612]B.3.3 参考剂量计的读数
在相同条件下连续测量10次，得到平均值的相对实验标准偏差为u（）=0.1%，自由度ν = 9。
参考剂量计为数字显示仪表，示数为0.7856 Gy 时，最小分度值 0.0001 Gy，分辨力的不确定度分量为 0.03%，可以忽略。
[bookmark: _Toc1112]B.3.4 待校准剂量计的读数
在相同条件下连续测量10次，得到平均值的相对实验标准偏差为为 u（）=0.1%，自由度ν = 9。
待校准剂量计为数字显示仪表，示数为0.5678 时，最小分度值 0.01，分辨力的不确定度分量为 0.03%，可以忽略。
[bookmark: _Toc18063]B.3.5 温度测量
温度测量使用同一支温度计，系统效应抵消。温度不确定度主要来自分辨力（0.1℃）及温度计放置位置与电离室空腔气体温度的差异，综合评估为 u（T）=0.1%，自由度ν = 10。
[bookmark: _Toc27042]B.3.6 气压测量
气压测量使用同一气压计，分辨力为0.1 kPa，按均匀分布，相对标准不确定度 u（P）= 0.1%，自由度ν = 10。
[bookmark: _Toc2351]B.3.7 电离室位置变化
参考电离室与待校准电离室交替置于水中同一测量点，定位重复性为±0.5 mm。在电子束深度剂量曲线平坦区（测量点深度为0.6R50-0.1cm），0.5 mm的深度变化对剂量响应的影响约为0.2%，取半宽0.2%按均匀分布，得u（kdist）=，自由度ν = 10。
[bookmark: _Toc15428][bookmark: _Toc32359]B.3.8 极化效应修正因子
极化效应修正因子按附录C.1计算，其不确定度主要来自正负极性测量重复性。一般由实验数据评估，本示例中u（kpol）= 0.1%，自由度ν = 10。
B.3.10 离子复合效应修正因子
离子复合修正因子按附录C.2双压法测定，不确定度主要来源于双压测量的重复性和拟合系数，本示例中u（ks）= 0.1%，自由度ν = 10。
[bookmark: _Toc6291]B.3.11 湿度修正因子
参考相对湿度为 50%，若电离室在校准时相对湿度在 20%～80%范围内，不需进行湿度修正，该项不确定度分量可忽略。
[bookmark: _Toc7047]B.4 合成标准不确定度的评定
[bookmark: _Toc31724]标准不确定度汇总见表 B.1。
表 B.1 标准不确定度汇总表
	相对标准不确定度
	不确定度来源
	不确定度值
	灵敏系数
	标准不确定度分量
	自由度

	u（）
	参考剂量计校准因子(B类)
	0.6%
	1
	0.60%
	50

	u（kstab）
	参考剂量计的稳定性(B类)
	0.17%
	1
	0.17%
	10

	u（）
	参考剂量计的读数(A类)
	0.1%
	1
	0.10%
	9

	u（）
	待校准剂量计的读数(A类)
	0.1%
	-1
	0.20%
	9

	u（T）
	温度测量(B类)
	0.1%
	1
	0.10%
	10

	u（P）
	气压测量(B类)
	0.1%
	1
	0.10%
	10

	u（kdist）
	电离室位置变化(B类)
	0.12%
	1
	0.10%
	10

	[bookmark: _Toc2208]u（）
	参考剂量计极化效应修正(B类)
	0.1%
	1
	0.10%
	10

	u（）
	待校准剂量计极化效应修正(B类)
	0.1%
	-1
	0.10%
	10

	u（）
	参考剂量计离子复合修正(B类)
	0.1%
	1
	0.10%
	10

	u（）
	待校准剂量计离子复合修正(B类)
	0.1%
	-1
	0.10%
	10


B.4.2 合成标准不确定度的计算
各量彼此不相关，合成标准不确定度为u（）=0.76%，有效自由度为υeff = 70。
[bookmark: _Toc8076]B.5 扩展不确定度的评定
取包含概率p = 95%，按有效自由度查t分布表得到tp = t95（70）≈2.00，扩展不确定度U95 = t95（70）uc（）=2.00×0.76%=1.5%
[bookmark: _Toc3995]B.6 测量不确定度报告与表示
放射治疗用电离室剂量计水吸收剂量校准因子不确定度为U95 =1.5%，νeff = 70。



[bookmark: _Toc7467]附录C
[bookmark: _Toc9910]电离室极化效应和离子复合效应修正
[bookmark: _Toc20753]C.1 极化效应修正
电离室的极化效应修正用以下公式计算：
	
	
	（C.1）


其中，，分别为电极正反接时剂量仪的读数。为工作极性条件的剂量仪读数。

[bookmark: _Toc9209]C.2 离子复合效应修正
采用双压法测量电离室的离子复合效应修正值。即假定1/M和1/V之间存在着线性关系，M1、M2分别为极化电压是V1、V2中剂量仪的读数（严格意义上Mi为经极化效应修正后的读数），并且V1为工作电压，V2的值小于V1。工作电压V1条件的复合修正ks由下式计算。
	
	
	[bookmark: _Ref70416887]（C.2）


其中可由下表查得：
表C.1脉冲束和脉冲扫描束条件双压法计算的拟合系数
	
	脉冲束
	脉冲扫描束

	
	
	
	
	
	
	

	2.0
	2.337
	-3.636
	2.299
	4.711
	-8.242
	4.533

	2.5
	1.474
	-1.587
	1.114
	2.719
	-3.977
	2.261

	3.0
	1.198
	-0.857
	0.677
	2.001
	-2.402
	1.404

	3.5
	1.080
	-0.542
	0.463
	1.665
	-1.467
	0.984

	4.0
	1.002
	-0.363
	0.341
	1.468
	-1.200
	0.734

	5.0
	0.975
	-0.188
	0.214
	1.279
	-0.750
	0.474
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[bookmark: _Toc135]
附录D
[bookmark: _Toc18813]医用电子能量响应修正因子
D.1 电离室在医用电子束条件不同射线质R50对应的能量响应修正因子 kQ,7.5 值
	电离室类型
	射线质R50  g/cm2

	
	1.0
	1.4
	2.0
	2.5
	3.0
	3.5
	4.0
	4.5
	5.0
	5.5
	6.0
	7.0
	8.0
	10.0

	PTW 34001 Roos
	1.0851 
	1.0742 
	1.0600 
	1.0500 
	1.0412 
	1.0337 
	1.0271 
	1.0214 
	1.0164 
	1.0122 
	1.0084 
	1.0024 
	0.9979 
	0.9919 

	IBA NACP-02
	1.0855 
	1.0743 
	1.0599 
	1.0497 
	1.0409 
	1.0332 
	1.0267 
	1.0210 
	1.0161 
	1.0119 
	1.0082 
	1.0023 
	0.9980 
	0.9923 

	PTW 34045 Advanced Markus
	1.0861 
	1.0747 
	1.0601 
	1.0498 
	1.0409 
	1.0332 
	1.0266 
	1.0209 
	1.0160 
	1.0118 
	1.0082 
	1.0023 
	0.9980 
	0.9924 

	PTW 23343 Markus
	1.0705 
	1.0620 
	1.0507 
	1.0425 
	1.0354 
	1.0291 
	1.0236 
	1.0188 
	1.0146 
	1.0108 
	1.0076 
	1.0022 
	0.9981 
	0.9924 

	IBA PPC40
	1.0826 
	1.0721 
	1.0583 
	1.0485 
	1.0401 
	1.0327 
	1.0263 
	1.0208 
	1.0160 
	1.0118 
	1.0082 
	1.0024 
	0.9980 
	0.9922 

	IBA PPC05
	1.0647 
	1.0572 
	1.0474 
	1.0401 
	1.0337 
	1.0279 
	1.0229 
	1.0183 
	1.0143 
	1.0107 
	1.0076 
	1.0022 
	0.9980 
	0.9921 

	Exradin A10
	1.0714 
	1.0611 
	1.0482 
	1.0393 
	1.0317 
	1.0254 
	1.0200 
	1.0155 
	1.0117 
	1.0085 
	1.0058 
	1.0016 
	0.9986 
	0.9950 

	Exradin A11
	1.0720 
	1.0615 
	1.0483 
	1.0393 
	1.0316 
	1.0252 
	1.0199 
	1.0154 
	1.0116 
	1.0084 
	1.0057 
	1.0016 
	0.9987 
	0.9952 

	Exradin P11
	1.1113 
	1.0944 
	1.0733 
	1.0590 
	1.0472 
	1.0373 
	1.0291 
	1.0223 
	1.0167 
	1.0120 
	1.0081 
	1.0022 
	0.9982 
	0.9934 

	Sun Nuclear SNC350p
	1.0851 
	1.0742 
	1.0600 
	1.0500 
	1.0412 
	1.0337 
	1.0271 
	1.0214 
	1.0164 
	1.0122 
	1.0084 
	1.0024 
	0.9979 
	0.9919 

	NE 2571
	
	
	
	
	1.0235 
	1.0180 
	1.0139 
	1.0106 
	1.0080 
	1.0059 
	1.0040 
	1.0012 
	0.9990 
	0.9959 

	IBA FC65-G
	
	
	
	
	1.0249 
	1.0195 
	1.0154 
	1.0120 
	1.0091 
	1.0068 
	1.0047 
	1.0014 
	0.9988 
	0.9949 

	Exradin A12
	
	
	
	
	1.0260 
	1.0205 
	1.0162 
	1.0127 
	1.0097 
	1.0072 
	1.0051 
	1.0015 
	0.9987 
	0.9944 

	Exradin A19
	
	
	
	
	1.0254 
	1.0202 
	1.0161 
	1.0127 
	1.0098 
	1.0073 
	1.0051 
	1.0015 
	0.9986 
	0.9942 

	PTW 30013
	
	
	
	
	1.0240 
	1.0186 
	1.0145 
	1.0112 
	1.0085 
	1.0062 
	1.0043 
	1.0012 
	0.9989 
	0.9955 

	PTW 30012
	
	
	
	
	1.0264 
	1.0207 
	1.0162 
	1.0126 
	1.0096 
	1.0071 
	1.0049 
	1.0014 
	0.9987 
	0.9947 




[bookmark: _Toc30567]附录E
[bookmark: _Toc9526]医用电子束水吸收剂量测量示例
[bookmark: _Toc16211]E.1 极化效应修正
采用电子束R50为7.5 g cm-2时的射线质转换因子（kQ,7.5），也称为电子束的能量转换因子，其水吸收剂量由下式计算。
	
	
	E.1


式中：
Dw,Q——医用电子束射线质为Q的校准点水吸收剂量；
Mraw——电离室剂量计在医用电子束下读数；
ND,w,7.5——电离室在电子束射线质R50为7.5 g cm-2的水吸收剂量校准因子；
kQ,7.5——射线质为7.5 cm和用户射线质Q之间的能量修正因子。
已知校准实验室给出ND,w,7.5后，测量医用电子束水吸收剂量的步骤如下：
1）扫描医用电子束中心轴深度剂量分布（PDD）曲线和剖面剂量分布曲线，根据PDD曲线计算射线质R50值，根据电离室灵敏体积在剖面剂量分布的投影计算剖面剂量修正kdd；
2）根据射线质R50值和6.3.5要求计算测量深度zref；
3）将电离室参考测量点定位在等效水深为zref条件进行辐照，并读取电离室剂量计读数Mraw；
4）根据公式4和附录C测量电离室在该条件的空气密度修正、极化效应修正和离子复合效应修正；
5）根据R50值查表附录D，获得医用电子能量响应修正因子kQ,7.5；
6）根据式E.1计算射线质为Q的校准点水吸收剂量值Dw,Q。
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