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电离室剂量计校准系统中监测仪的稳定性监测

骆日佑　彭继伟　辜英杰　尤日生　温智群
(中国广州分析测试中心, 广州 510070)

摘要　以XF2Ê 型医用诊断X 射线剂量仪为治疗水平电离室剂量计校准系统中的监测仪器, 对

此监测仪器进行了两年多的监测、观察及线性回归分析处理, 得监测值的线性相关系数

r> 01999 999, 标准偏差 s 为 (210～ 1010)×10- 4 R öm in (1 R = 2. 58×10- 4 Cökg) ; 标准值与监测值的

比值平均为 01522 4, 比值的单次测量相对标准偏差 sr 为 0167%。这表明以XF2Ê 型医用诊断X 射线

剂量仪作为监测仪是稳定可靠的。
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在恶性肿瘤放射治疗中, 如何使肿瘤靶区得到最佳剂量和剂量分布, 且尽量减少对其周围

正常组织的损伤, 这是关系到放射治疗的质量和水平问题[ 1 ]。为达到此目的, 凡放疗单位必须

具备治疗水平电离室剂量计。对于剂量计检测的剂量值是否准确可靠, 则需将剂量计送往法定

的剂量计量检定机构进行校准, 给出校准因子N 。作为法定的剂量计量检定机构来说, 检测高

能光子 (4～ 35 M eV ) 和高能电子束 (4～ 35 M eV ) 及 Χ射线的电离室剂量计, 只要有治疗水平

的60Co Χ射线源即可。而对于检测中能X 射线 (60～ 250 keV )的电离室剂量计, 则须有监测仪

器。因此, 监测仪的长期稳定性就显得格外重要。如何衡量监测仪的稳定性, 主要从其监测结

果来判断。这首先要有一个由标准仪器予以检测的标准值, 该标准仪器必须送国家级剂量计量

检定机构进行校准; 其次, 还需要监测仪大量的长期间断性监测结果, 通过观察每一次进行线

性回归分析处理的结果及其与标准值的比值变化来衡量监测仪的稳定性。本工作拟就此进行

研究。

1　实验材料
111　主要仪器

N E2560 N PL 次级标准X 射线照射量计 (文中简称 Farm er2560 标准照射量计) , 其电离

室为 2561 型, 指型, 016 mL , 由U 1K1N uclear En terp rises L td. 制造。XF2Ê 型医用诊断X 射

线剂量仪 (文中简称 XF2Ê 监测仪) , 由成都和平仪表厂制造; 其电离室为圆板型, Υ62 mm , 60

mL , 由广东省辐射剂量检定站制造。
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112　放射源
90Sr 参考源 (T 1ö2 = 28. 6 a) , 由U 1K1N uclear En terp rises L td. 制造; 60Co 治疗源 (T 1ö2 =

5. 27 a) , 由中国同位素公司提供。

2　实验方法
211　测量方法

在空气介质及能绝对重复固定位置的孔架中进行测量。对于 Farm er2560 标准照射量计

的稳定性, 用90Sr 参考源进行检测; 对于XF2Ê 监测仪的稳定性, 用60Co 治疗水平源进行检测;

对于60Co 治疗水平源的活度 (强度)标准值, 用 Farm er2560 标准照射量计进行检测。前述三种

测量都是以 5 个不同的时间为自变量 x , 而相对应测得的 5 个不同的照射量为因变量 y。

212　数据处理

将前述得到的 x、y 代入线性方程 y = ax + b 中, 进行线性回归分析处理[ 2 ] , 得照射量率X
·

= a (R öm in, 1 R
-

= 2. 58×10- 4Cökg, 1 R öm in = 4. 3×10- 5A ökg) ; X
·
的标准偏差 s = a ·

(1- r2) ör2 (n- 2) , 其中 r 是线性相关系数, a 是线性斜率, b 是线性截距, n 是测量的次数。

同时, 用算术平均统计方法处理每次X
·

, 得y
-

=
∑

n

i= 1
y i

n
, 单次测量的相对标准偏差 sr =

1
yθ ·

1
n- 1∑

n

i= 1

(y i- yθ) 2 , 其中 y i、yθ 分别为X
·
值单次测量值及其平均值, n 是测量次数。

3　结果与讨论
311　Farm er2560 标准照射量计的校准因子N

Farm er2560 标准照射量计经国家级辐射剂量计量检定机构检测的60Co Χ射线校准因子

N 列于表 1。由表 1 可知, 1990～ 1993 年N{ 为 11053, sr 为 0155% ; 1995～ 1996 年N{ 为 11007,

sr 为 0128%。此 Farm er2560 标准照射量计的60Co Χ校准因子N 几年来的变化小于 110% , 说

明其准确可靠。

表 1　Farm er2560 标准照射量计的校准因子N (×1 R)

校准日期

(年2月2日)
N öR N 扩展不确定度 (k= 2) ö% N{ öR srö% 检定机构

1990204229 11060 215 中国计量科学研究院

1991209205 11052 215 11053 0155 中国计量科学研究院

1992205230 11046 215 上海计量科学研究所

1993206203 11052 215 中国计量科学研究院

19952102121) 11005 215 11007 0128 中国计量科学研究院

1996212227 11009 215 中国计量科学研究院

　　　注: 1)此 Farm er2560 标准照射量计于 1995 年经中国计量科学研究院修理过
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312　Farm er2560 标准照射量计的稳定性

用90 Sr 参考源对 Farm er2560 标准照射量计进行检测, 结果列于表 2。表 2 结果表明,

Farm er2560 标准照射量计多年来稳定性优良。

表 2　Farm er2560 标准照射量计的稳定性检测

检定日期

(年2月2日)
线性相关系数 r 104söR·m in- 1

X
·
归一值1) öR·m in- 1

X
·-

öR·m in- 1 srö%

1989211208 0. 999 999 3 510 1816443
1990208213 0. 999 999 4 510 1816153
1991205210 0. 999 999 8 310 1817463
1992202217 0. 999 999 0 710 1815042
1993208217 0. 999 999 1 610 1812822 1815094 0181
1994202202 0. 999 999 0 610 1815402
1995210204 0. 999 999 1 610 1815148
1996212227 0. 999 999 2 610 1813363
1997292224 0. 999 999 2 610 1814013

　　　注: 1)即归一到同一时间的剂量率测量值, 20℃, 10113 kPa

313　Farm er2560 标准照射量计检测的标准值

在60 Co Χ治疗水平源 (T 1ö2 = 5. 27 a)、双激光对位条件下, 于 1996 年 6 月 14 日用

Farm er2560 标准照射量计检测的标准值列于表 3。表 3 数据说明此 Farm er2560 标准照射量

计检测的标准值准确可靠。

表 3　Farm er2560 标准照射量计测得60Co Χ治疗水平源的标准值

测量时间ös X öR
线性回归分析处理结果

r aöR·s- 1 böR X
·1) öR·m in- 1 104söR·m in- 1

26152 181298

45180

76190

311600

531198
0. 999 999 3 0. 691 943 - 01056 892 42. 975 5 8. 0

95. 48 66. 014
124. 36 85. 974

　　　　注: 1) 20 ℃, 10113 kPa

314　治疗水平电离室剂量计校准系统中 XF-Ê 监测仪的稳定性

在60Co Χ治疗水平源、空气介质中, 将XF2Ê 监测仪的电离室插入能绝对重复固定的位置

内。以表 3 的X
·
作标准值, 用线性回归分析处理XF2Ê 监测仪的监测数据, 结果列于表 4。表 4

数据表明, 以XF2Ê 型医用诊断X 射线剂量仪为治疗水平电离室剂量计校准系统中的监测仪

器稳定、准确、可靠。

表 4　XF-Ê 监测仪的稳定性监测结果

检定日期

(年2月2日)
r X

·
归一值1) öR·m in- 1 104söR·m in- 1

比值2)

单次值 平均值
srö%

1996206214 0. 999 999 3 82. 190 0 8. 0 0. 522 9
1996206225 0. 999 999 5 82. 735 9 7. 0 0. 519 4
1997203214 0. 999 999 9 83. 068 1 3. 0 0. 517 4 01552 4 0167
1997210207 0. 999 998 7 81. 553 1 10. 0 0. 527 0
1998207222 0. 999 999 9 82. 163 7 2. 0 0. 523 0
1998209203 0. 999 999 5 81. 876 8 5. 0 0. 524 4

　　　注: 1)即归一到同一时间的剂量率测量值, 20 ℃, 10113 kPa; 2)比值= 标准值ö监测值
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4　结　论
　　本工作使用的 Farm er2560 标准照射量计, 几年来经国家级检定机构检定 (校准) 后, 其校

准因子 N 的变化小于 110%。同时, 多年来对其进行的稳定性检测, 得线性相关系数

r> 01999 999, 且标准偏差 s 在 310×10- 4～ 710×10- 4 R·m in - 1, 单次测量的相对标准偏差 sr

为 0181% , 说明用 Farm er2560 标准照射量计检测的结果准确可靠。以其检测的结果作为标准

值与XF2Ê 监测仪的监测值进行比较得比值, 及将 XF2Ê 监测仪的监测值进行线性回归分析

处理, 如此来衡量XF2Ê 监测仪的稳定性完全可信。
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MON ITOR FOR THE STAB IL ITY OF AN ION IZAT ION

CHAM BER USED AS A MON ITOR INSTRUM ENT

IN THE CAL IBRAT ION SY STEM

L uo R iyou　Peng J iw ei　Gu Y ingjie　You R isheng　W en Zh iqu
(Ch inese N a tiona l A na ly tica l Cen ter, Guang z hou , Guang z hou 510070)

Abstract　By u sing a XF2Ê type clin ica l d iagno sis x2ray do sim eter (a circu la r p la te ion2
iza t ion cham ber) as a m on ito r in st rum en t in the ca lib ra t ion system w ith the standard ion iza2
t ion cham ber of therapeu t ic level, the ra t io of m on ito r va lue2to2standard value is ob served

fo r m o re than 2 years. A fter t rea tm en t the m on ito ring value w ith linear regression analysis,

the linear co rrela t ion coefficien t is bet ter than 0. 999 999 w ith standard devia t ion s s fa llen in2
to (2. 0～ 10. 0)×104 R öm in (1 R = 2. 58×10- 4 Cökg) respect ively. T he m ean value of ra t io

fo r m on ito r va lue2to2standard value is 0. 522 4 w ith a rela t ive standard devia t ion sr= 0. 67%

(fo r a sing le determ ina t ion). T he resu lts ind ica te tha t it is stab le and reliab le by u sing the

XF2Ê type clin ica l d iagno sis X2ray do sim eter as a m on ito r in st rum en t.

　　Key words　ion iza t ion cham ber2do sim eter　ca lib ra t ion　m on ito r in st rum en t　stab ility
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