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e d w iht

a 90 S r /的 Y s o u r e e o f

1
.

0 G B q
,

w h i e h h a s b e e n e a l i b r a t e d i n t e r m s o f a b s o r b e d d o s e r a t e i n p o l y s t y r e n e

m a t e r i a l b y a n e x t r a P o l a t i o n i o n i z a t i o n e h a m b e r
.

T h e a b s o r b e d d o s e r a t e s i n d iffe
r e n t

e o n d i t i o n s a n d e l e e t r o n s p e e t r u m o f t h e r o t a t i n g r a d i a t i o n if e ld a r e a l l w e l l k n o w n
.

T h e fl u e n e e r a t e s a r e r e l a t i v e u n i fo r
m

a n d P r e e i s e l y r e P r o d u e t a b l e
.

T h e m a x i m u m d o s e

r a t e 15 a b o u t 4 0 0 G y /h
.

T h e d o s im e t即 m e t h o d b a s e d o n a l a n i n e /E S R 15 a r e l a t i v e
m

e t h o d
.

T h e

s i g n a l一 t o 一 d o s e e o n v er s i o n d o e s n
,

t n e e d t o P r o v id e t h e v a l u e s o f a b s o l u t e s P i n

e o n e e n t r a t i o n s
.

A s t h e e x P e r i m e n t s h a v e i n d i e a t e d t h a t t h e E S R s p e e
tr a a t d iffe

r e n t

d o s e l e v e l s a r e i n t h e s a
m

e s h a P e a s s h o w n i n F ig
.

2
,

s e e o n d a r y r a d i e a l r e a e t i o n s a r e
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4 Ch e n L i s

hu
e t a l

.

: A l a n i n e /E SR d o s im e tr y 22 9

n e g l ig ib l e a n d n o a

叮
c h an g e

a b s o r b e d d o s e s
.

T h e l a t e r

d e r iv a t iv e s ign a l o f E SR

C a n

1n

b e

t h e h y P e r fi n e s t r u e t u r e o f t h e E SR s P e e rt u m w i t h

d ir e e t ly d e r iv e d fr o m r e l a t iv e a m P l i t u d e o f th e fi r s t

s P e e t r u m t o t h a t o f
a r e fe r e n e e d o s im e t e r e a l ib r a t e d in a

r a d i a t i o n fi e ld w i t h k n o w n d o s e r a t e s
:

T h e r e fe r e n e e d e t e e t o r h a s s u e h

id e n t i e a l Pr o P e r t i e s a n d d im e n s i o n s a s

t h o s e in r o u t in e u s e
.

T h u s t h e

s im P l ifi e a t i o n o f m e a s u r e m en t 15

a e h i e v e d
.

H i g h t o f t h e P e a k一 t o 一 P e a k v a l u e

r e P r e s e n t s a b s o r b e d d o s e
.

T h e

m
e a s u r e m e n t o f e l e e t r o n s P in

r e s o n a n e e s P e e t r u m 15 e a r r i e d o u毛 w i t h

a B r u k e r E SR S P e e t r o m e t e r
.

T h e

n o r
m

a l o P e r a t i o n e o h d i t i o n s a r e a s

fo l l o w s : o P e r a t in g in 又一 b a n d
,

e e n t r a l

m a g n e t i e if e ld i n t e n s i t y 3 4 8 m T
,

if e ld

s e a n r a n g e 4 m T
,

m i e r o w a v e P o w e r

Z m w
,

if e ld m o d u l a t i o n i n t e n s i t y

0
.

1 m T
,

t im e e o n s t a n t 10 0 m s , s e a n t im
e

10 0 5
.

A l l t h e
m

e a s u r e m e n t s a r e m a d e

a t r o o m t e m p e r a t u r e
( 2 2一 2 4

”

C )
.

R .g Z T五e 五rtS 血 ir v

iat
v e s pe c t r a o f Wt

O

L 一 al a in
l l e d o is l幻 e et 玲 i n 欲d i a 忱效 a t d o 肥

le v d s of 5
.

0 8 k G y a
dn 6 .7 4 k G y

D
i
{2D 二 1

.

3 2 6 (产̀1 {火似 z
)
: ( h Z

{叉M
Z)二 1

.

3 10

4 E X P E R IM E N T A L R E S U U r S

4
.

1 H o m o g e n e iyt o f t h e s al `甲 i e d e n s i t y

T h e e o n s i s t e n e y fo , t h e s a m p l e m a s s d e n s i t y h a s b e e n e h e e k e d
.

Th e s P r e a d i n

d e n s i t i e s of r 4 5 d o s i m e t e r s e h o s e n fr o m t h r e e k i n d s o f d i a r n e t e r s I n s e v e r a l b a t e h e s o f

t h e s a m p l e s p r e p a r e d 15 s h o w n i n F i g
.

3
.

T h e a v e r a g e d e l i o i t y 15 1
.

1 5 9 /e m
3 a n d s t a n d a r d

d e v i a t i o n 15 a b o u t l e s s t h a n s % of
r U i e s a ` n p l e p e l l e t s w i t h t o t a l m a s s e s s一 2 0 m g

.

.4 2 Th e l

~
s t de t e c切bl e d o se

一
s如 n d i n g t o ht e l d hg t of E S R

~
幼 g 】l a l of r t h e

el e d r o n d o is t 们 e t e r s

N o n 一 i r r a d i a t e d d o s im e t e r d id n
,

t g i v e o u t a n y d e t e e 七a b l e E S R s i g n a l T h e l o w

l im i t o f t h e a l a n i n e d o s i r x l e t e r h a s b e e n d e t e r m i n e d b y t h e s P r e a d d e g r e e i n z e r o

r e a d i n g v a l u e s a n d t h e n o i s e o f E S R s p e e t r o m e t e r T h e r e s u l t s o b t a i n e d fr o m 10 P i e e e ,

o f d i n b r e n t a l a n i n e d o s im e t e r s h a v e i n d i e 技 t e d t h a t t l i e l o w e s t d e t e e t a b l e d o s e

e o r r e s p o n d s r o u g h l y t o 6 0 G y
.

T h e s t a n d a r d d e v i a t i o n 士l o r n t h e a v e r a g e v a l u e 15 a b o u t

15 %
.

飞
’
少

:

15 h i g h e r t h a n t h a t o f e y l i n d r i e a l s a n l p l e s l i s e d of
r , n e a s u r e m e n t o f g a m lll a

r a d i a t 一
(4

.

5 )
.

A s s u e h t h i n ri e r d e t e e t o r s ,
t h e a m o u n t o f g e n e r a t i , 19 fr e e r a d i e a l s a七
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lo w do s e 15 ef w
.

T h e lo w e s t d e t e e t a b l e do s e of r e l e c t r o n od s
加

e rt y 15 th e r eof r e h igh er

th血 th
a t o f g am m a r a d i a t io n s

.

F ig
,

4 s h o w s
ht

e r e s u l t o f z e r o r e a d i n g s fr om 1 0 s

am
P l e

d o s im e t e r s
.

产
丫苏并巧带

矿 10 15

M a “ of d e et e ot 柑 恤 g )

二

2 4 6 8 10 1 2 14

S a m P l e N o
.

.22.20.180
ǎ

·

勺卜
.

居à毖又ù月霭 .la[ …j 1 .2 仁2 二扣
.

鸯 L l l
书 1

一

0 }
吕 Les es es

.

公

自

20

n 咨3 珑劝 d b u it o . . of 山知画幼es fo r 45

娜11州比 of L 一 习 . 川ne d 。目n 犯加拍

n .g 4 珑成对b u 幼。 . 目
of ES R 成口. 】8

。 旧 , 卿吸目口山姆 场吧 10 . ’e 时

d州比州巨加 e d o目 e

(60 G y )

4 .3 eR 拼卿比 ib liyt of
n盆娜 IS u 国 e n x 江比 为

r t h eL E S R 即旧比or 业切
r

`

F o r a n i n d i v i d u a l a l a n i n e d o s
恤

e t e r
ht

e r e P e a t a b i l i t y o f s u e e e s s i v e m e a s u r e m e n et

( 1
.

0 x i了
,

i
.

o x i少
,

9
.

9 7 x i oa
,

9
.

9 8 x 103
,

9
.

9 8 x 1 0 3 ,

i
.

o x 104
,

i
.

o x 10
4 ,

9
.

9 5 x 10 3 ,

9
.

9 7 x 10 3 ,

9
.

96 x i oa G y ) 15 a b o u t 0
.

5 %
.

.4 4 T b e 找甲找目 u d ib il yt er 目ul ted i n 山” 以而 vi yt a n d 州拍 i it on of t加 次戚双曰比份 i n ht e

份讨yt

T h e r e P or d u e ib i l i t y o f E S R s ign
a l h e ig ht u s in g ht e P e a k 一 t o - P e

ak m e th o d d e P en d s

o n ht e s t a b i l iyt o f E S R s P e e tr o m e et r in s h o rt o r l o n g it m e
,

a n d o n ht e d i r e e t iv iyt a n d

P o s i t i o n s o f t h e d e et e ot r s i n s i d e
m icr o w a v e e

va i t y
.

T h e s e a

ffe
e t i n g fa e t o sr a l l t o g e

ht
e r

h a v e b e e n t e s t e d
.

D ur i n g ht
e et s it n g ht e o P e r a it n g e o n d i t i o n s o f E S R s P e e t r o m e t e r

w e r e n o t e h a n g ed
.

T h e i r r

ad i at ed d o s

ha et er w a s t a k e n o u t fr o m ht
e

m i e r o w a v e e a v iyt
a ft e r e a e h m

e a s u r

em
e n t

,

I t s o r i en t a t i o n i n t h e e a v i ty w a s s u e e e s s i v e l y e h a n g e d a n d

t h en in s e rt de
a g a i n

.

T h e

av er a g e v a lu e

am
o n g t h e m e a s u r e d s i g n a l h e i g h t s a n d

s t a n d ar d d ve i a t i o n a r e s h o w n in ht e T a b l e 3
.

了知b l e 3

E丘卜比 of 山 r e c d vi ty a 刀d 卯苗 it on fo r t加 ai a 川ne d o 成n 犯加拍

D ir 既 t i o n s

A m p ilt u d e s

(re L v al .)

E

.2 66
A v e r a ` e v a 】u :e .2 57

.

E 一 S

.2 56

s

2
一

52

W
一
S W

2 5 2 2
.

60

R e l a t i
v e S D

W一 N

.2 60

1 .3 %

N

.2 6O

E一 N

.2 60

.4 5 C日ib ar d o n c u r , e s of t h e el . 比 r o n d o 的哪喇比拍

F o r e
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P l e t i n g ht e d o s

--e
r e s P o n s e e u vr

e s ,

ht
e s o l id s t a et a l a n i n e d o s

俪 et esr
t h e s h a P e o f th i n P e l l e t

e x t r a P o l a t i o n i o n is a t i o n

w e er i r r a d i a t e d w i ht
a

乍
r /90 Y s o u r e e e a l ib r a t e d 勿

1n

a n

e h a 幻匡b er
.

T h e n ht e a b s or b e d d o s e s i n ht e d o s im e t e sr w e
er

e v a l u a t e d b y a K ur k e r s p e e tr o m e t e r
.

A l l p e a k v a l u e s o f ht e E S R s ign
a l s a er

e o rr e e t e d

u s i n g th 母 g a in o f s P e e t r o m e t e r ,

m a s s o f ht
e d e t e e t or

,
a n d z e

or d o s e r e a d i n g
.

A s a n
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4 C h e n iL s hu e t a l
.

: A la n i n e
lE S R d o s im e rt y 2 31

e x

am
p le

, a s t r a i g h t l i n e er l a t i o n s h iP b e t w e e n th e P e a k 一 t o 一 P e a k a m P l i t u d e s a n d

a b s o r b e d d o s e s h a s b e e n o b t a i n e d i n t h e r a n g e o f 3 6 G y t o 2 0 k G y
.

F o r n = 5
,

e o rr e l a t i o n e o e
伍

e i e n t 15 0
.

995 7
,

t h e e q u a t i o n o b t a i n e d o n 10 9一 10 9 p l o t 15 l o g D 二 10 9

4 3
.

5 + 1
.

1 5 8 10 9 (h /大几夕)
.

I t 15 s h o w n ht
a t t h e P e a k一 t o 一 P e a k v a l u e s

(h ) o f E S R s ign a l s i n e r e a s e l i n e a r ly

w i t h a b s o br e d d o s e ()D u p t o a b o u t 2 x 1 04 G y
.

X 15 ht
e g a i n o f s p e e t r o

m
e t e r a n d ht

e
M

15 t h e
m

a s s o f ht
e d o s im e t e r

.

.4 6 R厄l a t ive 别 , 由 et ir gn of er s p o n s e s of r al a苗 en i n加 sr 讲劝 n犯 n i r r a山 a桩月 by an
id e n幼 , 1 d o se

T a b l e 4 s h o w s a n e x a m P l e of r e i g h t P i e e e s o f s a
m p l e s i rr a d i a tde t o 508 0 G y

.

I n

m o s t e a s e s t h e
er l a t i v e s e a t t e r i n g o f r e s P o n s e s t o a n i d e n t i e a l ab

s o
br e d d o s e 15 l e s s

th a n s %
.

T滋U e 4

习短】iat ve
s c a创龙 ir绍 of 悦舰沁脱

5 ot i d e n it c a l d 0 eS of r L一 ia a川 eD d o苗 n犯加花 (D = 5 080 G y )

N o
.

L l L Z L 3 L 4 L S L 6 L 7 L S

h /欠 3少 e(r l
.

va l
.

) 6
.

4 9 3 6 8 7 7 6
.

9 24 7
.

10 2 7
.

040 6 9 8() 7
.

0 3 5 7
.

5 3 7

Av er
a
,

v a
l u

e
h /尤 M = 6

·

的 8 R e la ti v e SD = 3
·

9%

4 .7 5
~

e ff 么比 of t h e e v al u a it o n s

hT
e fo u r P i e e e s o f a l a n i n e d o s加 e t e r s i r r a d i a t e d w er e m e a s u r e d r e s P e e t i v e ly

.

Th e n
,

t h ey
a l l t o g e t h e r w e r e P l a e e d i n a q u a r t z 一 t u b e a n d m

e a s u r e d
.

T h e r e s u l t s

in d i e a t e t h a t t h e r e l a t i v e d i v i a t i o n b e
wt

e e n th e a v e r a g e v a l u e o f th em
a n d a v e r a g e

v a lu e o f t h e s u m e
ffe

e t o v e r ht e s e s

am P l e s 15 3
.

8 %
,

a n d ht e r e l a t i v e d i v i a it o n o f t h e

t w i e e s u m
e ff 七e t s 15 0

.

5 %
.

4
.

8 F翻赶鳍
c h a r a 州比 ir ist

c

F a d in g o f
r e s P o n s e w a s m e a s u r e d fo r 1 50 d a ft e r i r r a d i a t i o n u n d e r t h e s t o r a g e a t

r o o m t e
m P e r a

ut
r e (a b o u t 1 5一 2 8

O

C )
.

T h e fa d i n g r a t e w i t h t i m
e a ft e r i r r a d i a t i o n e a n b e

d e s e r i b e d b y t h e fo mr
u l a

,

D = oD
e 一入` .

H e r e 入 = 0
.

0() 0 1 5
,

t 15 t h e t im e a ft e r irr a d i a t i o n i n

d a y s
.

5 C O N C L U S I O N

tI 15 r e P o r t e d t h a t
aln

o n g i s o m e r s o f a l a n in e th e L 一 a l a n i n e i s fo u n d t o b e t h e b e s t

m a t e ir a l fo r r a d i a t i o n d o s i m
e t即

.

W i t h r e g a r d t o a t o m i e e o m p o s i t i o n
, e

ffe
e t i v e a t o

m i e

n u m b e r a n d m a s s d e n s iyt i t 15 a P P r o x im a t e t o t i s s u e e q u i v a l e n t
.

T h e s e P r o P e r t i e s

e o m b in in g a h i g h y i e l d o f fr e e r a d i e a l s a ft e r i rr a d i a t i o n w iht a v e
珍 l o w p r i o r 一 d o s e

。 o rr e s P o n d i n g w iht a z e r o s i g n a l a n d h ihg P r e e i s i o n i n ht
e

m
e a s u r e m e n t b y e l e e

tr
o n

s P i n r e s o n a n e e s p e e t r o
m e t e r

m a k e i t a u 3 e fu l d o s im e t e r fo r b o th r o u t i n e u s e a n d

t r a n s fe r d o s im e t e r
.

I n ht
e r e P o r t

,

ht
e r e s u l t s o f p r e l i m i n ar y r e s e a r e h o n h o

m
e 一 m

a d e a l a n i n e /E S R
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e l e e rt o n d o s im e t e sr a r e s u m m a r i z e d
.

a
.

L
se a la n in e d o s im e t e r s w i t h d l f f七r e n t d i a m

e t e r s a n d th i e k n e s s e s h a v e b e e n

s u e e e s s uf l ly P r e Par e d
.

T h e s
m a l l e s t t h i e k n e s s o f 0

.

5 m m s u i t e d of r
m

e a s u r

em
e n t o f

e l e e t r o n d o s e a t h i g h l e v e l h a s b e e n o b t a i n ed
.

b
.

T h e a v e r a g e d e n s i t y 15 1
.

1 5 9 / e m
3

(a l a n i n e
80 %

a n d p a r a
iff n 2 0 % 妙 w e igh t )

,

a n d ht
e s t a n d a

dr d e v i a t i o n 15 l e s s t h a n s % fo r 4 5 P i e e e s o f d o s im e t er s
.

T h e p e a k一 t o

P e a k h e i g h t o f E S R s ign
a l h a s b e e n e o r r e e et d b y m a s s o f e a e h d e t e e t o r i t s e l .f

e
.

T h e l o w e s t d e t e e t a b l e l im i t o f ht e ht i n d o s im e t er s fo r m e a s u r e m e n t o f e l e e t r o n

a b s o r b e d d o s e e o rr e s p o n ds t o a b o u t 6 0 G y
.

U s i n g t h e s u m
e

ffe
e t o f e v a lu a t i o n a n d

P i l l i n g ht
e s a m P l e s i t 15 P o s s ib l e t h a t ht

e l o w l im i t 15 e x t en d e d t o l o w er d o s e s
.

d
.

R e P e a t a b i l i t y o f t h e i n s tr u m e n饭 1 m
e a s u r e

m
e n t 15 a b o u t 0

.

5 %
.

e
,

R e P r o d u e i b i l i t y r e s u l t e d i n d i r e e t i v i t y
,

l o e a t i o n s a s w e l l a s
ht e r e p e a t a b i l i yt

o f

s P e e t r o
m

e t e r 15 l e s s t h a n Z %
.

.f L i n e a r i t y r e g i o n s e o v e r
m o r e

ht a n 4 d e e

ad e s (Zo G y一 2 0 k yG )
.

9
.

R e l a t i v e s e a t t e r i n g o f r e s P o n s e s ot a n id e n t i e a l d o s e o f e l e e tr o n s ,

i n m o s t e a s e s ,

15 l e s s th a n s %
.

A l a n i n e /E S R d o s im e t r y 15 a n e w et e h n i q u e i n h i g h d o s e d et e

mr i n a it o n
.

I t h a s a l o t

o f a d v a n t a g e s o v e r t r a d i t i o n a l m
e t h o d s w h i e h h a v e b e e n d e s cr ib e d e l s e w h e r e i n
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