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γ剂量率的计算

一、 X、辐射源及辐射场

二、 剂量率的计算(点源)

三、 非点源的剂量计算举例



 点源：

 即放射源可以视作一个点，射线向四面八方发射，形成一

个各向同性的辐射场；

 距离比源本身的几何尺寸大10倍以上；

剂量率的计算（点源）

 非点源：

 实际工作中，不能被当做点源的辐射源；

 计算外照射剂量，必须考虑源的形状、体积、源体积内的散

射和自吸收等；

 任何非点源都可以分割成足够数目的点源；



剂量率的计算（点源）

 不带电粒子与物质的相互作用分二个阶段：
第一阶段：不带电粒子通过与物质的相互作用，把能量转移给
次级带电粒子；
第二阶段： 次级带电粒子通过电离、激发等方式把转移来的能
量大部分留在介质中；

• 能量直接传递

• 比释动能、转移

能

间接电离粒子

• 通过电离、激发

等沉积

• 吸收剂量、授予

能

带电粒子

物质



剂量率的计算（点源）

剂量率的计算是屏蔽设计的基础

 放射性活度

 比释动能率

 吸收剂量率



放射性活度

定义：表征一个放射源在单位时间内发生衰变的原子核数.

 A0 是放射源初始的活度,可见一个放射源的活度也随时间增

加呈现指数型衰减;

 单位：贝克勒尔（Becquerel）；符号Bq。居里：Ci

 1 Ci = 3.7×1010 Bq

剂量率的计算（点源）

放射源的强弱？ 用单位时间内发生衰变原子核数目来衡量.

A(t) =
𝑑N(t)

𝑑𝑡
= λN(t) = λ𝑁0𝑒

−𝜆𝑡

A(t) = 𝐴0𝑒
−𝜆𝑡



放射性活度

[例] 226Ra的半衰期为1602年，1g 226Ra的放射性活度为多少？

Step1. 1g 226Ra的原子个数为：
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剂量率的计算（点源）

𝜆𝑇 = 𝑙𝑛2Step2. 

Step3. 



 比释动能K：不带电粒子在体积元内产生的所有带电粒子的初

始动能的和除以物质质量的商。 不带电离粒子在特定物质的体积元
内释放出来的所有带电粒子的初始
动能的总和，

所考虑的体积元内物质的质量

SI单位：Gy， 1Gy=1J·Kg-1;

 比释动能率 ሶ𝐾：某一时间间隔内比释动能的增量除以该时间间

隔的商。

SI单位：戈瑞/秒，Gy/s

剂量率的计算（点源）

比释动能率

ሶ𝐾 =
𝑑𝐾

𝑑𝑡

𝐾 =
𝑑εtr
𝑑𝑚



比释动能率常数

 方便计算，事先不同核素的单位活度γ点源在单位距离处产生的
空气中比释动能率计算出来，作为不同源强在不同距离处剂量计
算的基础。

 定义：离单位活度的γ点源1m处，在1h内所产生的空气中比释动
能。
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剂量率的计算（点源）

SI单位：Gy · m2 · Bq-1 · s-1 。



吸收剂量率

空间任意一点的光子注量率与吸收剂量率之间的关系：
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ሶ𝐷 ： 射线在注量率为的某一点处空气中产生的吸收剂量率 Gy/s

 ： 射线在计算剂量点处的注量率，m-2s-1

μ𝑒𝑛

ρ
：该种能量的射线在空气中的质能吸收系数,m2/kg

E ： 射线的能量（每一），J(1eV=1.6E-19J)

剂量率的计算（点源）



剂量率的计算（点源）

吸收剂量率与比释动能的关系

 在带电粒子平衡条件下，不带电粒子在某已体积元的物质中
，转移给带电粒子的平均能量dεtr所吸收的平均能量dε，得：

𝐾 =
𝑑εtr
𝑑𝑚

=
𝑑ε

𝑑𝑚

 在带电粒子产生的韧致辐射效应可忽略的条件下，上式亦成
立（低能X或γ射线）。对于高能X或γ射线，考虑韧致辐射，
得：

𝐷 =
𝑑ε

𝑑𝑚
=
𝑑εtr
𝑑𝑚

(1 − g) = 𝐾(1 − 𝑔)



 对于空气 ，在带电粒子平衡条件下，空气中照射量和吸收剂量
之间具有确定的关系，如果空气的平均电离能为33.85eV ，可求
得其他物质的吸收剂量率：

𝐷𝑎 =
𝑊𝑎
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剂量率的计算（点源）

吸收剂量率与照射量的关系



[例] 计算距活度为3.7 ×1010Bq的137Cs放射源1米处肌肉组织的

吸收剂量率。

1、查表得：Eγ(
137Cs)=0.66Mev, (μen/ρ)肌肉=0.00324m2kg-1

2、注量率：𝜑 =
𝐴

4πr2
=

3.7∗1010

4∗3.14∗12
= 3.0×109 m-2s-1

3、吸收剂量率：
ሶ𝑫 = 𝜑(

μen
ρ
)肌肉Eγ

= 1.02×10-6 Gys-1

= 3.63 mGys-1

剂量率的计算（点源）
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