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Введение

Прохождение ионизирующих излучений через

биологические среды сопровождается появлением

вторичных частиц (e�,p, n, γ, ядер отдачи и т.д.), кото�

рые образуются в результате неупругого рассеяния и

ядерных реакций. Вторичные частицы влияют на

форму распределения дозы и изменяют коэффици�

ент качества *) ионизирующих излучений. При энер�

гиях тормозных фотонов более 10 МэВ влияние про�

дуктов фотоядерных реакций  оказывается замет�

ным, поскольку значения коэффициента качества

вторичных частиц (n, p, 2H, 3He, 4He), образовавших�

ся в фотоядерных реакциях, значительно больше

единицы и зависят от их энергии.

Биологическая ткань в основном состоит из 12C,
16O, 14N, а доля других элементов (18О, 13С, 15N, 23Na,

Сlnat, 31P, 32S, 39К) пренебрежимо мала. На этих

элементах происходят реакции (γ,n), (γ,2n), (γ,np),

(γ,p), (γ,γ), (γ,3He). Основной вклад дают реакции

(y,xn) и (γ,xp) – более 96 % интегрального сечения

ядерного фотопоглощения. Небольшой вклад фотоя�

дерных реакций обусловлен тем, что сечение ядерно�

го фотопоглощения примерно на два порядка ниже

сечения атомного фотопоглощения. Целью настоя�

щей работы является оценка вклада фотоядерных

реакций в значение коэффициента качества для пуч�

ков тормозных фотонов с максимальной энергией от

10 до 50 МэВ, т.е. уточнение принятого в НРБ�99

коэффициента качества.

Материал и методы

Энергия частицы EN, испущенной в результате

фотоядерной реакции, описывается выражением:

(1)

где Eγ – энергия падающего фотона; Et – пороговая

энергия фотоядерной реакции данного типа; El –

разность энергий ядра в основном и возбужденном

состоянии; Aотд – атомная масса ядра отдачи; AN –

масса частицы; фактор корректиру�

ет распределение энергии между ядром отдачи и

вылетающей частицы.
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РЕФЕРАТ

В настоящее время коэффициент качества фотонов любых

энергий считается одинаковым и равным 1. Однако при высоких

энергиях фотоны участвуют в фотоядерных реакциях, в которых

образуются тяжелые заряженные частицы с высокими значения�

ми ЛПЭ. Эти частицы меняют пространственное распределение

дозы и ОБЭ. В данной работе разрабатывается модель, учиты�

вающая влияние фотоядерных реакций на коэффициент каче�

ства. Вычисления показывают, что для пучка тормозных фотонов

с энергиями 10–50 МэВ коэффициент качества меняется в

диапазоне 1,00–1,05 с максимумом в районе 30 МэВ. Вид кривой

похож на энергетическую зависимость сечения гигантского

дипольного резонанса.
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ABSTRACT

n present time the photon quality factor (QF) is equal 1.

Nevertheless, at high energy the photon participate in photonuclear

reaction producing heavy charged particle, which has high LET (linear

energy transfer) values. These particles change the spatial dose�distri�

bution and QF. In present work, the analytical model of QF is devel�

oped, taking into account photonuclear reactions. The calculations

show the QF values of 1.00�1.05 with maximum at region of 30 MeV

for 10–50 MeV bremsstrahlung radiation. The energy dependence of

QF is similar to form of giant dipole resonance.
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*) Коэффициентом качества излучения мы для простоты будем

называть, согласно НРБ�99, взвешивающий коэффициент для

отдельных видов излучения при расчете эквивалентной дозы WR


