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Measurement of the Energy of High-Energy Electron 

Beam with Rapid-Frocessed Film 

Wee Saing Kang 

Department of Radiology, Seoul National University College of Medicine 

Raedy packed , ra pid-processable f ilm exposed within a polystyrene phantom affords a rapid , simple 

and accurate method of determining electron beam energy from the range-energy relationship. For accelerators 

where th ere may be instab ility during the ear ly portion of ex posure, the use of th e slow RP /V film is 

preferab le because most the film ex posure, the use of th e produced under stable operating conditions. A 

particular advantage of the method is that the amount of tim e required is in the order of typical treatment 

time. 

l. 서 론 

여 러 가지 이유에 서 전자신의 에너지를 알아야 한나. 

이온화 체임lJ1 를 이용하여 울에 흡수되는 전자선의 흡 

수선량을 측정할 애 R - rad ( 펜트겐 - 라드 ) 변환계수 

CE 가 적 용되어 야 하며 이 값은 에너지의 크기에 좌우 

원마(1)잉 )(3) 더우 기 건자 가속기콸 얀수한 채 iξ정 딴 

에 주어잔 건자션의 에너지를 시 헝해 야 한마。 초기 겸 

사블 하고 난 뒤에 도 에너지를 정기적으로 검 사하여야 

하며， 또 기계나 에너지에 영향을 줄 수 있는부분에 변 

화가 있을 때에는 언제 나 펼수적으로 선자신의 에너지 

를 검사하여야 한마. 

2 측 정 섭} 
C그 

닙내 
t=I 

필자는 시 미 낱개로 포장되이 있는 두 가지의 다른 

신속하게 현 상되 는 펌 음 ( Kodak RP/V 와 Kodak RP 

/ M) 을 이용하였마. 마흔 회사에서 생산되는 다른 

펄릉이 이 용될 수도 있지만 여기서는 조사되 지 않을것 

이 다. RP/M필 픔은 약 12 rad 의 흡수선 량이 주어 섣 

때 광밀도가 2.5 가 띨 정도로 패 강도가 만강하며 RP 
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/V 필릎읍 약 110 rad 의 신량을 흡수해 야 광빌도가 

2 5 가 펄 정도로 감도가 둔감하다. 흡수선량과 광빌 

도의 관계 는 그럼 1 . 에 보여진마. 전자선이 방출되 는 

시드는에 불얀정성이 있을 수 있는 가속기에 대하여 필 

픔이 받게 되는 조사선량의 대 부분이 안정된 작동조건 

아래서 파흑에 주어질 수 있기 해 문에 깎도가 낮은 RP 
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를 두고 필릉의 가장자리에 수직인 직션을 연필로긋는 

다. 이 줄은 대칭신상의 광빌도를 읽을 해 필릎을 S영 

행하게 움직일 수 있도폭 해 준다。 이용한 아이소렌시 

토마터는 1mm 직청의 라이트 스포트를 가지고 있는데 

라이트 스포트에서 5mm가량 거리을 두고 정확한 자릎 

부진마i 이 자는 필릎의 이옹 거리를 읽을 수 있어서 

광일도를 읽고 있는 점의 깊이를 쉽게 구할 수 있게 해 

준다” 또 필릎을 쟁챙이동시키는데도 이용펀다. 이와 

강이 하여 전자션의 대칭 산상에서 펜동의 깊이에 따라 

팡밀도를 읽게 된다. 그러 나 읽혀진 것들은 필릎을 포 

함한 총광밀도여서 직접 이용되지 않는다. 어떼한 방 

사신이나 빛에 노출되 지 않은 펼릎을 헨상하여광일도를 

읽는다. 이것이 필름 베이스의 광밀도이다. 총팡밀도 

에서 에이 스의 광밀도를 뺀 값이 순수한 광밀도이다. 

그것이 흡수선량에 직정 판계가 있는 광밀도이다. 그링 

1 . 에 보여진 광밀도곡션을 이용하여 흠:수산량을 연역 

해 낸다。 이렇게 해 서 얻어진 흡수선량중 재 섣 른 값 

을 100 으로 하여 다릎 정의 상내적인 흡수선땅을 구 

하고 그래프플 그린다. 그립 3 . 은 전헝적안 결과를 보 

여 준다. 

곡산성 직산 부분을 연장하여 외상법에 의하여 살영 

역 (Practical Range) Rp 를 결정한다 (5) 그Q1통에 잉 

사하는 전자선의 에너지는 np 로부터 아래의 판계시이} 

i끽하여 얻어진마. 

/V 필릎이 신택되었다。 
필픔은 폴리스터렌 괜폼에 끼워져서 전자선에 초사된 

다. 폴리스티렌 팬톱이 이용되는 주요 이 유는 필릎이 

반듯하게 펴져야 하기 때문이다. 필응 봉투에 냥아있 

는 공기를 빼내기 위해서 봉투의 모서리에 구영을 낸 

다. 

필릎의 가장자리 가 전자선이 들어 가는 팬폼의 표연 

에 오도록 펄음이 팬통에 끼워진다. 필픔의 가장자리 

는 손가락끝으로 포장지를 통하여 감지할 수 있다. 이 

렇게 하는 데는 마음 두 가지 이유가 있다. (1)펼픔을 

분석할 애에 피안동의 표연에서 측정하는 정의 갚이는펼 

음의 가장자리에서 그 정까지 거리와 같다. (2) Du 

trelx 와 Dutreix(4)에 의 하여 지 적 완 것 처 럼 필릉의 가 

장자리가 팬통의 표면에 있재 될 때 필음봉푸 덮개가 

팬돔밖으로 약간 냐온다. 이 덮개는 한쪽으로정어 테 

이프로 단단하 고착시칸다. 필릎을 끼운 캔통의 모양 
은 그럼 2. 와 같다. 

조사과정 은 마음과 같다. 천자산의 중심 축이 관픔의 

가장자리 가 표함펀 괜폼의 표멘과 수직 이 되 도록 펜폼 

을 테이블위에 두고 갱트리의 위치 흘 정한마. 또 천 

자선원의 대칭축이 필픔의 면 위에 있게 하고랜돔의표 

띤이 천자콘의 아래 끝에 탓도록 한다. ( LMR-13* 은 

타젤으로부터 콘의 아래 끝까지 의 거리가 90 cm 이며 

이 거리가 LMR-13 에 대한 전자선의 표준치료거리이 

다 ) 조사연의 크기는 폼의 표연에서 직경이 10 cm 

인 원이다. RP/V 펄흥에 나타나는 최대의 광잎도가 

약 2.5 가 3설 정도로 천자선이 조사펀다i 그 나읍 암 

실에샤 필릎 봉투를 벗기고 자동현상기를 이용하여 현 

상딴다. 

펄릉을 현상한 다음 핸상완 필릎에 나다냐는 천자선 

에 의하여 흑화판 부분의 대칭선상에서 5mm정도 거리 

Fil. 

þ.n p = k 1 Eo -- k 2 

얘기사 E。 논 챈품 표변에 서 전자션의 에너지이고 펀 

폼이 물인 경우 울의 밀도 p 二 1 gm/cm3 이며 ， ;'1 = 

0.521 g / cm 2 MeV , k2 = 0.376g / cm 2 이 마 (6) 폴떠 

스티렌 챈동의 일도 p = 1 . 05 g / cm 3 이 며 졸리스터렌 

에 대한 "1' "2 는 불과 갇냐 Rp 의 단위는 cm 이 
마. 
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윤사한 실헝이 Ba ldwin Farm er 이온화 체 임배 를 폴 

리스티렌 괜폼에 끼워 행해졌다. 이 측정ξ로부터 언 

어진 Rp 가 펄름에 의하여 얻어진 Rp 가 바교되었다. 

이 온화 체임배에 의하여 얻어진 Rp 의 값은 이온화 체 

엄 버의 내 반경 ( r ) 의 송만큼 건자신원쪽으로 이동시 
켜 교정되었마. 또 마른 방업으로 십험을 행하였마. 

즉 이온화 체임버블 고정 시키 고 체임배 위쪽에 폴리스 

터렌의 두께를 정증시켜 7닝은 실험을 수행했다. 그러 나 

다흔 수정본 너 요구되지 않았다. 이와 같이 두 가지 

다른 방법 -필름에 의한 것과 이온화 체임버에 의한 것 

-에 의하여 거의 동일한 Rp 값을 얻을 수있었S며 펼 

응도 천자선의 에너지 측정 에 이용펼 수 있을 것 이라는 

확신을 얻었다. 

3 . 결 과 "!.I 
;><; 토 론 

한 가속기에 서 방출되는 똑감은 에너지의 천자선에 

대하여 펠릉에 의하여 측정완 천자선의 에너지와 이온 

화체임배에 의한 에너지의 차이가 0.2M eV 보다 작았 

다。 이 정도의 차이는 꽤 좋은 일치를 보여 준다고 판 

단펀다 8MeV 와 10 MeV , 13MeV 세 가지 에너지에 

대해서만 연구되었다 할지라도 치료에 이용되는범위내 

에서 13MeV 이상의 에너지를 가지고 있는 천자신에 대 

해서도 좋은 일치플 -~여 줄 수 있을 것이라고 생각된마. 

이렌 정은 위에서 기숭한 방뱀으로 확인원 수 있다. 표 

1 .에 얻어진 갤과가 나타나 있마. 동시에 제작된 필 

릎을 이용할 경우 다흔 날에 측정한 결과들도 전자선의 

에너지의 차이가 0.1MeV 보다 작마는 것을 보여 주었 

냐. 

Table 1 . Resul ts of Measurement of film and 
ion ch am ber method 

l\bm in al 8 MeV 10 M e V 13 MeV 

M eetnheordgy Rp E o Rp Eo Rp E o 

8.11 9.8 12. 5 
Film 3.85cm Mev 4.75cm Mev 6.14cm Mex 

lon 3.76 
cham ber 7.94 4.70 9. 74 6.10 12.43 

두 가지 다른 방법으로 측정한 천자선의 에너지에있 

어서 약간의 차이가 냐는 것은 이온화 체임버를 통하여 

구한 Rp 어l 송r ( r 은 이 온화 체 염 배 의 내 안경 ) 을 뺀 
값을 살제의 Rp 로 잡았기 때 운이라고도 할 수 있겠으 

나 확살하지는 않마. 

4. 결 론 

이온화 체임바흘 이용하여 전자션의 에너지를 측정 

하고자 할 때에는 몇 가지 문제 정이 있다. 첫째 ，이 온 

화 체임버의 위치를 매번 바꾸고 전자선을 조사해야하 

기 애문에 많은 시간을 소요하게 된다. 두째 ， 천자선 

발생장치가 블안정할 수도 있는데다가 동시에 조사되 

지 않기 예운에 선량분포가 바뀔 수 있다. 

펼릉을 이용할 경우에는 단 한 벤의 조사에 의하여 전 

자선의 에너지 측정이 가능하다. 동시에 제작된 필름 

이 동일한 조건하에서 현상되기얀 하연 강은 얘 현상 

되지 않너라도 5%의 정확도 4 )를 갖고 있냐。 이리하 

여 펼음은 빈언히 행해지는 천자산의 에 너지 점 검 에 

이온화 체임배보마 펀리하다고 결론지을 수 있다. 

% 핑자가 1977 년 4 월 18 일부터 동년 9 원 31 일까 

지 미 국 미네소타대학병원에서 연수를 반았마. 미R 

- 13 은 상기 벙원 치료망사선과에 설치되어 있는 일 

본 도시바제 전형 가속기이다. 
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