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前言

电离辐射是自然环境固有的特征之一；它来自宇宙空间，也来自人类居住的地球。
然而，直到19世纪，人们才开始认识电离辐射。
1895年，伦琴发现了X射线。
1896年，贝克勒尔发现了天然放射性。
1932年，查德威克发现了中子。
1939年，哈恩发现了重核裂变。
20世纪40年代，随着原子核裂变反应堆、粒子加速器的先后建成，人类不仅可以利用核能，而且还能
生产、应用人工的放射性同位素，世界开始步入全新的原子能时代。
至今，放射源、电离辐射已广泛应用于社会生产、医疗卫生、科学研究，为社会创造财富，给人类带
来福祉。
同时，也对人类和环境附加了一定的危害。
辐射效应系电离辐射引起的受照射物体性质的变化。
这种变化，有的对人类有益，成为电离辐射应用的基础；有的则对人类有害，需要防护，甚至医疗救
治。
为合理地应用放射源、电离辐射，有效地保护人类和环境，都需了解受照对象的辐射剂量——反映电
离辐射对受照物体诱发的真实效应、潜在影响程度的客观指标。
电离辐射剂量学就是研究辐射效应程度预测原理、指标、方法的一门学科。
它的研究内容主要包括：电离辐射能量在物质中转移、吸收的规律，剂量分布与辐射场的关系，辐射
剂量与辐射效应的联系以及辐射剂量的测量、计算方法。
电离辐射剂量学已成为放射源、电离辐射应用、放射防护、放射医学的基础，依其应用的领域，目前
已派生出一系列分支学科，如辐照加工剂量学、放射防护剂量学、放射治疗剂量学等。
电离辐射剂量学正式成为一门学科的历史不到百年，尚属“年轻”；随着人类认识水平的提高，辐射
剂量的基本概念仍在深化和更新，辐射剂量的测量、计算技术还在发展和完善。
本教材旨在向放射医学专业学生介绍电离辐射剂量学的基本概念以及肿瘤远距离放射治疗和核医学中
剂量计算的基本方法。
全书分7章：电离辐射场、电离辐射能量在物质中的转移过程、基本的剂量学量、放射防护量、外照
射情况下的监测量、肿瘤放射治疗中外照射剂量计算的基本方法和放射性药物内照射剂量估算的基本
方法。
其内容也可供相关领域的专业人员参考。
教材成稿，除注意文字简明扼要、图文相得益彰，内容也力求反映学科的知识更新。
无疑，对于新的内容，编者也属初学，虽经着力理解，犹恐不得要领，以致谬误迭出。
编者以不安的心情推出这本教材，意在抛砖引玉，企望专家、读者批评、斧正，赐以真知灼见，以释
编者重负。
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内容概要

　　《高等学校放射医学专业系列教材：电离辐射剂量学基础》内容包括电离辐射场、电离辐射能量
在物质中的转移过程、基本的剂量学量、放射防护量、外照射情况下的监测量、肿瘤放射治疗中外照
射剂量计算的基本方法、放射性药物内照射剂量的估算方法。
全书力求取材反映知识更新，概念正确清晰，文字简明扼要，图文相得益彰。
本书亦可供放射防护、环境保护、肿瘤放疗、核医学等领域的专业人员参考。
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量转移系数三、能量吸收系数第三节 中子能量在物质中的转移第三章 基本的剂量学量第一节 物质中
电离辐射能量的递减过程第二节 与能量转移关联的剂量学量一、比释动能（K）二、比转换能（C）
三、受约束的比转换能（C*）第三节 与能量吸收关联的剂量学量一、吸收剂量（D）二、辐射平衡三
、吸收剂量的比释动能近似四、吸收剂量的比转换能近似五、吸收剂量的受约束的比转换能近似第四
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射源第三节 X、γ辐射人体组织吸收剂量的计算一、发散射线束内参考点上的吸收剂量二、发散射线
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器官（S）中放射性核素的累积活度[As（τ）]三、源器官（S）对靶器官（T）的比有效能量[SEE（T
←S）]四、靶器官（T）总的待积当量剂量五、内照射危害的评价指标第五节 内照射剂量估算中用到
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四、脑脊髓液腔的剂量学模型五、肝、脾、红骨髓优先吸收的胶体模型第六节 核医学诊断检查中放射
性药物的指导水附录附录1 电离辐射与物质的相互作用系数值附录1-1 物质对质子的质量碰撞阻止本领
（Scol/p，MeV·cm2·g-1）附录1-2 物质对电子的质量阻止本领（S/p，MeV·cm2·g-1）附录1-3 物
质对光子的质量衰减系数（μ/p，cm2/g）和能量吸收系数（μen/P，cm2/g）附录1-4 中子在物质中的
比释动能系数（fK，fGy·m2）附录2 各种照射条件下，宽束单能光子的成人器官剂量附录2-1 各种照
射条件下，宽束单能光子入射到成人体模时，与自由空气中单位空气比释动能对应的睾丸剂量附录2-2
各种照射条件下，宽束单能光子入射到成人体模时，与自由空气中单位空气比释动能对应的卵巢剂量
附录2-3 各种照射条件下宽束单能光子入射到成人体模时与自由空气中单位空气比释动能对应的红骨
髓剂量附录2-4 各种照射条件下宽束单能光子入射到成人体模时与自由空气中单位空气比释动能对应
的眼晶体剂量附录2-5 各种照射条件下宽束单能光子入射到成人体模时与自由空气中单位空气比释动
能对应的皮肤剂量附录2-6 各种照射条件下宽束单能光子入射到成人体模时与自由空气中单位空气比
释动能对应的有效剂量附录3 各种照射条件下宽束单能中子的成人器官剂量附录3-1 各种照射条件下宽
束单能中子入射到成人体模时与单位中子注量对应的睾丸剂量附录3-2 各种照射条件下宽束单能中子
入射到成人体模时与单位中子注量对应的卵巢剂量附录3-3 各种照射条件下宽束单能中子入射到成人
体模时与单位中子注量对应的红骨髓剂量附录3-1 各种照射条件下，宽束单能中子入射到成人体模时
与单位中子注量对直的皮肤剂量附录3-5 单能中子以各种几何条件入射到成人体模时与单位中子注量
对应的有效剂量附录4 深部剂量参数表附录4-1 百分深度剂量附录4-2 组织-空气比附录4-3 组织最大比
附录5 99mTc在成年参考人中的S（T←S）值（nGy'衰变）附录6 放射性药物单位给药量对应的有效剂
量（F）和受照最甚的器官或组织附录7 成年患者核医学检查中相关药物放射性活度的指导水平索引主
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章节摘录

插图：为论述方便，上面集中考察了沿光子入射方向出射的次级电子的情况，其实对于沿着其他方向
出射的次级电子，情况雷同。
由上述例子可见，受到均匀外照射的有限大小的均匀物质中，某点r处存在某种次级电离粒子平衡的条
件是：（1）r点离开物质边界的距离不小于次级电离粒子的最大射程；（2）离开r点，距离不小于次
级电离粒子最大射程范围内，入射辐射应无明显衰减，以致能均匀地释出次级的电离粒子。
用更严格的语言表达，即要求离开r点，距离不小于次级电离粒子的最大射程范围内，对于次级电离粒
子出射的每一个方向Q，次级电离粒子的注量率应有相同的能量分布。
显然，上述第2个条件一般难以充分满足。
因为在物质中，入射辐射或多或少总有衰减。
只是在某些情况下，入射辐射衰减甚微，因而会有相当好的近似平衡情况。
表3-4显示，假如水为受照物质，对于不同能量的光子和中子，为建立次级电离粒子的近似平衡需要的
水层厚度，以及在这一厚度水层中入射的光子、中子衰减的程度。
可见，如果认为小于1％的衰减可予忽略，那么对于平均光子能量低于1.5 MeV（激发X射线的电子能
量约3 MeV）的X、射线，在水中确实会有良好的次级电子平衡。
对于中子，建立次级带电粒子平衡似非难事。
即使中子能量高达30 MeV，在受照射物质中依然会有相当不差的次级带电粒子平衡。
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编辑推荐

《电离辐射剂量学基础》可供放射防护、环境保护、肿瘤放疗、核医学等领域的专业人员参考。
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