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摇 摇 直线加速器输出的高能 载 射线和高能电子束袁不仅
用来治疗多种恶性肿瘤袁还用来治疗一些良性肿瘤及多
种良性疾病袁但同时袁这种人工辐射源对工作人员和公众
也存在着潜在的危害遥 为了在发挥医疗照射效益的同
时袁保障放射治疗工作人员和公众的身体健康袁我们对西
门子 运阅圆 型放射治疗直线加速器工作场所及周围环
境咱员暂的辐射卫生防护状况进行了实际监测袁同时对治疗
室内感生放射性咱圆暂辐射剂量率相对于 载 射线能量尧处方
剂量尧冷却时间尧离机头距离等的关系进行了测量研究袁
并对结果进行分析和评价袁提出相应的预防防护措施遥

员摇 对象与方法
员援 员摇 对象

对象为 员 台西门子 酝耘灾粤栽砸韵晕 运阅圆 放射治疗直线
加速器遥 该直线加速器具有 圆 档高能 载 射线袁能量分别
为 远 酝灾尧员缘 酝灾袁剂量率分别为 圆 郧赠 辕 皂蚤灶尧猿 郧赠 辕 皂蚤灶袁可开
放最大照射野 源园 糟皂 伊 源园 糟皂曰远 档高能电子束中最高能
量为 圆员 酝藻灾袁剂量率均为 猿 郧赠 辕 皂蚤灶袁最大限光筒 圆缘 糟皂 伊
圆缘 糟皂遥

直线加速器机房位于医院内袁由治疗室尧迷路尧防护
门尧控制室尧电气辅助机房尧水冷机房组成遥 其中治疗室
内部长 伊宽 伊高为 苑援 远 皂 伊 远援 员 皂 伊 源援 缘 皂袁迷路为 蕴型袁
其长度为 远 皂袁宽为 圆援 圆 皂遥 加速器墙体的屏蔽材料为普
通钢筋混凝土袁密度不小于 圆援 猿缘 栽 辕 皂猿袁主屏蔽墙体厚
圆援 苑愿 皂袁副屏蔽墙体厚 员援 圆苑 皂袁屋顶主尧副屏蔽厚度分别
为圆援 猿 皂尧员援 圆 皂遥 防护门采用具有铅及硼化聚乙烯夹芯
的木结构门袁电动启闭袁厚度为 圆猿园 皂皂遥 治疗室通风约 源
次 辕 澡遥
员援 圆摇 仪器测量

美国 杂援 耘公司产 载尧酌辐射巡检仪袁经国家一级计量
测试机构检定校准袁每年检定 员 次袁其测量的基本误差 约
员缘豫 袁检定时对应于员猿苑悦泽 的校准因子和能量响应分别为
员援 员员和 员遥
员援 猿摇 测量方法
员援 猿援 员摇 辐射剂量率摇 首先用辐射巡检仪调查测量工作
场所及周围环境辐射剂量率本底水平遥 然后选取穿射能
力最大的 员缘 酝灾 载 射线袁照射野开至最大渊源园 糟皂 伊 源园

糟皂冤袁机架角度分别位于 园毅尧怨园毅尧圆苑园毅尧员愿园毅位置袁用辐射
巡检仪分别测量控制室主尧副屏蔽墙尧电气辅助机房尧水
冷机房尧西尧南屏蔽墙等处的辐射剂量率遥
员援 猿援 圆摇 感生放射性辐射剂量率测量摇 分别选取 远 酝灾尧
员缘 酝灾 载射线袁照射野开至最大渊源园 糟皂 伊 源园 糟皂冤袁机架角
度位于 园毅袁用辐射巡检仪分别测量治疗室内部不同处方
剂量尧不同冷却时间尧离治疗机头不同距离处的辐射剂量
率遥

圆摇 结果
圆援 员摇 辐射水平

测量数据显示袁工作场所及周围环境辐射剂量率本
底水平约为 园援 员远 耀 园援 圆苑 滋杂增 辕 澡遥 为测量直线加速器工作
时可能的最高辐射水平袁选取 载射线最高能量袁照射野开
至最大的极端情况遥 监测数据显示袁工作场所及周围环
境中袁控制室主屏蔽墙处的辐射水平最高袁测量值为
苑援 圆圆 滋杂增 辕 澡袁其余位置稍高或接近于本底水平渊表 员冤遥

摇 摇 表 员 直线加速器运行时工作场所

及周围环境中辐射水平渊滋杂增 辕 澡冤

机架角度 防护门 控制室 电气辅助
机房

水冷机房 西屏蔽墙 南屏蔽墙

园毅 园援 远远 园援 圆员 园援 猿缘 园援 圆圆 园援 圆园 园援 圆圆
怨园毅 园援 愿猿 苑援 圆圆 园援 圆员 园援 员愿 园援 圆员 园援 圆员
圆苑园毅 园援 远猿 园援 圆园 园援 圆员 园援 圆猿 园援 圆圆 园援 源缘
员愿园毅 园援 远愿 园援 员怨 园援 员怨 园援 圆员 园援 圆猿 园援 员怨

圆援 圆摇 感生放射性辐射水平
照射野开至最大渊源园 糟皂 伊 源园 糟皂冤袁机架角度位于 园毅

时袁远酝灾 载射线在治疗室内部不同处方剂量尧不同冷却时
间尧离治疗机头不同距离处的辐射剂量率均接近于本底
水平曰相同条件下 员缘酝灾 高能 载 射线的辐射剂量率明显
增高袁其中在冷却 猿园 泽袁直线加速器靠近机头射野中心处
辐射水平可达 圆援 愿猿 滋杂增 辕 澡曰随着冷却时间的增加袁感生放
射性辐射水平逐渐降低袁冷却约 缘 皂蚤灶 后袁治疗室内部感
生放射性辐射水平降低到稍高或接近于本底水平遥 可见
治疗室内感生放射性伴随高能 载 射线产生袁随冷却时间
及离治疗机头距离的增加而明显减少渊表 圆冤遥
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摇 摇 表 圆 治疗室内部感生放射性辐射水平渊滋杂增 辕 澡冤

电压 测量位置
冷却时间 猿园泽

处方剂量 员郧赠 猿郧赠
员皂蚤灶

员郧赠 猿郧赠
猿皂蚤灶

员郧赠 猿郧赠
缘皂蚤灶

员郧赠 猿郧赠
远酝灾 机头处 园援 圆猿 园援 圆猿 园援 圆圆 园援 圆猿 园援 圆员 园援 圆圆 园援 圆园 园援 圆员

员 皂处 园援 圆园 园援 圆员 园援 员怨 园援 圆圆 园援 圆圆 园援 圆圆 园援 圆园 园援 圆园
猿 皂处 园援 员愿 园援 员怨 园援 员苑 园援 圆园 园援 圆员 园援 圆圆 园援 员愿 园援 圆园

员缘酝灾 机头处 员援 猿圆 圆援 愿猿 员援 园源 圆援 园圆 园援 苑远 员援 圆园 园援 缘猿 园援 苑源
员 皂处 园援 缘员 员援 员猿 园援 缘园 园援 愿缘 园援 源愿 园援 远愿 园援 源圆 园援 缘员
猿 皂处 园援 缘园 员援 园源 园援 源源 园援 苑园 园援 猿缘 园援 缘员 园援 猿猿 园援 猿怨

猿摇 讨论
该院放射治疗用直线加速器位于医院内部一角袁与

医院内部其他建筑距离适当袁周围无居民楼遥 放射治疗
机房远离人员活动密集区域袁进出人员大部分均为放射
治疗工作人员及接受放射治疗的患者袁患者家属及其他
闲杂人员无特殊情况禁止进入放射治疗工作场所遥 对于
公众照射袁有效剂量当量在规定的连续 缘 年内平均为 员
皂杂增袁在其中任一年内不得超过 缘 皂杂增咱猿暂遥 根据表 员 的测
量结果袁取西尧南屏蔽墙外的最高辐射水平 园援 源缘 滋杂增 辕 澡袁
加速器每天平均进行放射治疗 圆园园 照射野袁每照射野出
束 员 皂蚤灶袁年工作日 圆缘园 凿袁公众居留因子取 员袁则年有效剂
量当量为 园援 源缘 滋杂增 辕 澡 伊 圆园园 辕 远园 伊 圆缘园 越 园援 猿苑缘 皂杂增袁明显
小于对规定的公众照射剂量限值遥 可见不会对公众带来
辐射健康危害遥

机房屏蔽设施的防护效果院测量数据显示袁取控制室
主防护墙外的最高辐射水平 苑援 圆圆 滋杂增 辕 澡袁假设加速器每
天平均进行放射治疗 源园园 照射野袁工作量由 源 人分担袁并
且所有射野都朝向该方向袁每照射野出束 员 皂蚤灶袁年工作
日 圆缘园 凿袁居留因子取 员袁则年有效剂量当量为苑援 圆圆 滋杂增 辕 澡
伊 源园园 辕 源 辕 远园 伊 圆缘园抑猿援 园 皂杂增遥 针对该直线加速器具有的
员缘 酝灾高能 载射线袁还需要考虑加速器机头部位的结构
材料受到高能粒子的照射而产生的感生放射性咱源暂遥 加速
器机头处的感生放射性水平与加速器的能量尧粒子种类尧
机头处的结构材料尧处方剂量尧冷却时间尧离机头距离等
因素密切相关遥 根据表 圆 的测量结果袁对 远 酝灾的低能 载
射线袁测得的感生放射性辐射剂量率接近于本底水平袁可
忽略不计曰而对 员缘 酝灾 的高能 载 射线袁感生放射性必须
得加以考虑遥 照射 猿 郧赠袁取冷却 猿园 泽时机头处的最高辐
射水平圆援 愿猿滋杂增 辕 澡袁加速器每天平均进行放射治疗 圆园园 照
射野袁工作量由 源人分担袁每野平均摆位时间 猿 皂蚤灶袁年工
作日 圆缘园 凿袁则感生放射性产生的年有效剂量当量为 圆援 愿猿
滋杂增 辕 澡 伊 圆园园 伊 猿 辕 源 辕 远园 伊 圆缘园抑员援 愿 皂杂增遥 对于职业照射袁
在规定的连续 缘 年内袁平均年有效剂量当量限值为 圆园

皂杂增袁在其中任何一年内不得超过 缘园 皂杂增咱猿袁缘暂遥 通过以上
估算得知袁该直线加速器对放射治疗工作人员年最大有
效剂量当量约 源援 愿 皂杂增袁满足职业照射剂量限值要求遥 该
院按照国家相关规定袁接受市疾病预防控制中心对其放
射工作人员进行的每 员 季度为 员 监测周期的热释光个人
剂量监测遥 热释光标定时袁当能量 跃 员园园 噪藻灾时的不确定
度臆 依员园豫 遥 在 圆园园远 年度袁放射治疗工作人员的个人剂
量监测结果在园援 猿愿源 耀 园援 愿源愿 皂杂增 辕 葬范围袁符合标准要求遥

以上估算都是在辐射防护保守条件下渊最高能量尧最
大射野尧直接投照尧大居留因子冤进行袁实际的年有效剂量
当量应该比估算的低遥 但为了降低可能的有效剂量当
量袁进一步减少辐射随机性效应的发生袁可以采取一定的
预防防护措施袁如可以在控制室主防护墙增加一定当量
的铅袁进一步降低控制室的辐射剂量率遥 治疗室内部感
生放射性伴随高能 载射线产生袁因此应优先选择低能的
射线及合适的照射条件曰其次袁治疗室内部感生放射性随
投照结束冷却时间的延长有明显的下降袁所以治疗技师
进行高能 载射线治疗后袁开始下一次的放疗摆位前等待
几分钟再进入治疗室曰有研究表明袁治疗室内 怨愿豫以上的
感生放射性活度来自于空气中气态的短半衰期感生放射

性核素咱远暂袁因此应保证机房的通风换气效率遥
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