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The author concerns some relations between the field size and dose distribution of electron beams. The 

doses of electron beams are measured by either an ion chamber with an electrometer or by film for dosimetry. 

We analyzes qualitatively some relations; the energy of incident electron beams and depths of maximum dose , 
field sizes of electron beams and depth of maximum dose, field size and scatter factor, electron energy and 

scatter factor , collimator shape and scatter factor , electron energy and surface dose , field size and surface dose , 

field size and central axis depth dose , and field size and practical range. He meets with some results . Theyare 

that the field size of electron beam has influence on the depth of maximum dose , scatter factor , surface dose 

and central axis depth dose , scatter factor depends on the field size and energy of electron beam , and the shape 

。f the collimator, and the depth of maximum dose and the surface dose depend on the energy of electron beam , 
but the practical range of electron beam is independent of field size. 

1. 서 론 

방사선 치료에 있어서 치료의 성패와 부작용의 벤도 

와 범위는 계획된 선량올 어느 정도 정확히 조사하느 

냐에 따라서 좌우된다. 계획된 선량을 정확히 조사하 

기 위해서는 주어진 선원에 의한 선량분포와 단위 시 

간당 선량율 (Co-60) 이나 표준조사연에 대한 비선량율 

(선행가속기)올 정확히 아는 것이 선행되어야 한다， 

X 션과 r-선에 의한 선량분포는 SSD와 조사변의 크 

기 와 모양， 콜라메이터 장치， 조사부위의 굴곡， 조직 

의 비균질성등에 의하여 영향을 받는다는 사실은 잘 

알려져 있다1 ， 2， 3 ， 4) x-선과 r-선의 조사변의r크기는콜 

리메이터에 의하여 결정되지만 콜라에이터의 구조가 

선량분포에 미치는 영향은 고려되지 않을 정도로 미미 
하다1 ，:!， 5 ， 6) 

전자선도 X 선 ， r-선파 마찬가지로 선량분포에 영향 

올 주는 요안들을 가지고 있다. 그러냐 조직의 비균질 

성 과 조사부위의 굴곡이 전자선 선량분포에 영 향을 01 
치는 정도는 X-선 ， r-선에 비하여 크며 7， 8 ， 9 ， 10 ， 11) 무시 

될 수 없다. 

전자선을 시준하기 위한 콜리메이터 장치로서 X-선 

을 시준하기 위한 일차 콜리메이터 이외에 보조 콜리 

메이터를 가지고 있다7) 전자선의 조사연의 크기는 

보조콜리에이터에 의해 결정되며， Clinac-18은보조콜 

리에이터에 종속척으로 일차콜리에이터의 시준법위가 

결정되는 특정올 가지고 있다. 일차 콜리에이터는 일 

차 산란된 전자들을 다시 산란시켜 전자선의 선량분포 

와 비선량율에 영향을 준다7) 마찬가지로 보조 콜라에 

이터도 선량분포와 비선량율에 영향을 줄 것이 확실하 

다. 따라서 보조 콜리메이터가 고안된 오양에 따라 선 

량분포에 영향올 주는 정도도 달라질 것이고 비선량율 

에도 변화가 있을 것이다. 

이 같은 가정올 출말점으로 하여 필자는 서울대학교 

병원이 소유하고 있는 Clinac-18에서 방출되는 전자선 

의 선량분포와 비선량율을 측정하여 다른 가속기에서 
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발생되는 전자션의 선량분포 ~ ] 선량율과 비교하고자 

한다. 이 논문에서 띔자는 조사연의 크기에 따른 바선 

량율의 변화와 중심 축상의 선 량분포， 표피 에 홉수되 는 

선량율에 주안정을 두며， 최대비정에 의한 전자선의 

에너지를 결정하는데 조사연의 크기가 영향을 미치는 

가에도 판심을 기울이려 한다. 

2. 재료 및 방법 

전자선의 선원으로서， 서울대학교 병원에서 가동중 

인 Clinac- 18을 이 용하였 다. Clinac-18의 보조 콜리 에 

이터의 특정윤 그립 1에서 보는 바와 같이 그 하단이 

환자의 피부에서 5cm 떨어지게 고안되어 있다는 점과 

하단의 알P] 늄 차폐울에 의하여 조사연의 크기가 결정 

된다는정， 전자선이 확산되는 방향과는 무판하게 4각 

통무로 만을어져 있다는 점이다. 일차 콜리메이터는 

x-선의 SSD가 lOOcm안 위치 (피부)에서 전자선의 조 

사변의 크기보다 각 변이 5cm 더 큰 조사연이 되도록 

열게 되어 있다. 

측정은 박막이온함과 쉴릉， 두 가지에 의하여 이루 

거 진다. 

먼저， 주어진 에너지의 전자선의 한 조사연에 대하 

져 중심축상에서 최대흡수선량갚야 d꺼을 측정한다. 박 

각이온함을 고체괜톱 (믹스 DP와 폴리스티렌 팬톰)에 

• -Ta rget of X-R ay 

Flat • ening 
• Fi l• er 
‘ lo n Chamber 

• Collimator 

2.5 cm 

Fig. 1. Schematic diagram of the collimating 
system of Clinac.18 for electron beam. 

끼우고 동축케이블로 연결된 전위계에 의하여 선량을 

측정한다. 1. 5cm의 깊이에서 d"，을 얻을 수 있는 충분 

한 갚이까지 이온합의 위치를 바꾸연서 측정을 반복하 

며， 측정 강이에 해당하는 천자선의 펑균에너지 E를 

E=Eo (l - djRp) 

에 의하여 구하고 (여기서 Eo는 표연에서 전자에너지， 

d는 측정 깊이 Rp는 -울철속에서 전자의 최대 비정 ) • 

E에 대 응하는 흡수선량 환산계 수 CE를 

(Sje) col. I}.f 
CE =O.869xO.985x ;;::，~~ __ ， τ--，， -v.UVJ~v.JU"" (Sje) col.E.a 

에 의 하여 구하거 나12) ICRU-21 표 6-2에 의 하여 구한 

다. 주어진 이온함과 전위계의 교정계수가 CO-60에 대 

하여 C인 전위계에 의하여 칩척된 선량이 R일 빼 R에 

대응하는 흡수선량은 

D=CxRxCEXCTP 

이다. 여기에서 CTP는 온도와 기압에 대한교정계수이 

다. 측정 갚이와 측정된 흡수 선량을 각각 횡축과 종 

축￡로 하여 그래표를 그려서 최대흡수선량깊이 d"，을 

결정한다. 크기와 다른 조사면과 다른 에너지의 전자 

선에 대해서도 같은 방법에 따라서 d"，올 구한다. 

주어진 에너지의 전자선에 대하여 최대흡수선량갚이 

가 조사연의 크기에 따라 변한다고 할지라도 여기서는 

10x lOcm2를 표준조사연으로 하고， 표준조사연의 최대 

흉수선량깊이 d"，에서 각 조사변에 대한 흡수선량을 측 

정하여 표준조사연의 흉수선량으로 냐눈다. 이 때 얻 

어진 비를 비선량율 (scatter factor. 혹은 scatter 

correction factor) 이라고 한다. 조사연의 크기의 변 

화에 따른 비선량율의 변화와 다른 파속기에서 발생되 

는 전자션의 비선량율의 차이정이 분석될 것이다. 

한 에너지의 전자선의 주어진 조사면에서， 이미 측 

정된 최대흉수선량깊이 dm에서 얻어진 선량에 대한 

2.7mm 갚이의 심부선량백분율을 구하고 이 깊이에서 

조사연의 크기 에 따른 변화를 고찰한다. 전자선에 의 

한 피부 표연의 흡수선량이 d<d"，인 깊이 d에서의 흡 

수선량보다 작다는 정(그링 3)과 측정에 사용펀 박막 

이 온함의 펑행한 두 전극간의 거리가 2.4mm이고 이 

온함 위의 괜통의 두께가 1. 5mm이라는 사살 때문에 

깊이 d를 2.7mm로 선택하였다. 

다음엔 한 장씩 포장된 산엽용 x-선 펄릉올 폴리스 

티렌 괜톰 사이에 끼우고 전자선올 조사하여， 각 에너 

지， 각 조사변의 크기에 대하여 선원의 중심 축상에서 

갚이에 대한 선량분포를 보기 위하여 그래프를 그리고 

선정된 몇 개의 심부선량백분율이 전해지는 갚이를 측 

정하고 동일한 심부선량백분율이 천해지는 갚이가 조 

사연의 크기에 따라 변화하는가를 고찰한마. 일회 조 

때
 



사에 의하여 한 조사변의 선량분포를 구할 수 있다는 

정과 작엽량이 척어 시간을 절약할 수 있어서 펄름을 

선택하였다. 

3. 결과 및 토론 

조사연의 크기와 최대홉수선량깊이 dm의 판계가 표 

1에 주어져 있다. 표 1에서 볼 수 있는 것처럽 동일한 

에너지의 전자선에 대해서 조사면의 크기가 바뀔 혜 

d .. 이 변하지만 그 최대 차이가 불파 1mm이다. 1mm 

정도는 측정오차로서 나타날 수 있는 양이묘로 최대흡 

수선량깊이 dm은 조사연의 크기에 푸관하다고 말할수 

있다. 따라서 주어진 에너지의 전자선의 최대홉수선량 

갚이로서 표준조사변의 dm을 선택해도 좋을 것이다. 

표 l에서 보는 바와 같이 최대흡수선량깊이 dm은 에 

너지가 변함에 따라 연한다. Clinac-18에서 방출되는 

5가지 전자선 중에서 에너지가 12MeV일 혜 dm이 최 

대값을 가지고 있다. 12MeV보다 낮은 에너지에서는 

에너지가 증가함에 따라 dm이 증가하고 높은 에너지에 

서는 반대로 강소한다. 그러나 dm이 최대인 전자선외 

에너지가 얼마안가 정확히 말하기는 어렵다. 이 보다 

낮은 에너지에서 에너지가 낮아짐에 따라 전자의 비정 

이 짧아지기 때문에 짧아지지만， 높은 에너지에서 에 

너치가 증가함에 따라 dm이 짧아진다는사실은 보이지 

만 이 사살을 설명하기 위해서 더욱 갚은 연구가 요구 

된다. 

조사변의 크기가 변함에 따라 바선량율이 변한다는 

사실은 그링 2에 잘 나타냐 있다. 에너지가 6MeV와 

9MeV안 전자선에 대해서는 조사연의 크기가 증가한 

애 바선량율이 단순히 증가하며， 표준조사연 보다 작 

은 조사연에 대해서는 비선량율이 1보다 작고 큰 조사 

연에 대해서는 1보다 크다. 대조척으로 에너지가 12, 

15 ， 18MeV안 전자선에 대해서는 비선량율이 1보다 큰 

최대값을 갖는 조사변을 가지고 있ξ며， 그것보다 작 

은 조사연에 대해서는 조사변의 크기가 커짐에 따라 증 

가하지만， 큰 조사변에 대해서는 반대로 감소한다. 
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Fig.2. Graph showing the relations that the 
scatter factors of electron beams ha­
ve to the energy and field size. A si­
de of a square is equal to 4 times of 
AIP. 

12MeV이 상의 에 너 지 를 갖는 전자션의 ll] 션 량율이 최 

대 값올 가지 고 있다는 사설은， 6MeV , 9MeV의 전자 

선도 비선량의 최대값을 가절 수있을것이라고추측할 

수 있지만 얻어진 자료만으로는 속단하기 어렵다. 전 

자선이 비선량율의 최대값을 가질 수 있다는 것은 x­
선이 가지고 있지 않은 전자션의 특성이다. 전자션의 

에너지가 12MeV보다 클 해 에너지가 증가하는 것과 

는 반대로 비선량율의 최대값을 갖는 조사변의 크기는 

줄어 든다는 것 도 그링 2는 보여 주고 있 다. 6MeV와 

9MeV의 전자선이 비선량율의 최대값을 가지고 있다 

면 위의 논리를 따를 혜 6, 9MeV 둘 다 표준 조사연 

보다 더 큰 조사연에 서 , 또 6MeV는 9MeV보다 뎌 큰 

조사연에서 비선량율의 최대값을 가질 것이다.6MeV ， 

9MeV의 전자선이 비선량율의 최대값올 가지고 있다 

고할지라도 전자션의 에너지에 따라서 비선량율의 최 

대값이 증가한다든가 강소한다는 말을 할 수 없 다. 그 

이유는 표준조사면의 크기를 어떤 것무로 선택하느냐 

에 따라 비선량율의 최대값과.s:. 에너지와 비선량율 

의 최대값의 관계가 달라결 수 있다는 것 때문이다 

그러냐 표준 조사면이 선정되었올 해는 바선량율의 최 

대값에 대응하는 조사연의 크기가 표준조사연의 크기 

Table 1. Dependence of depth of dose maximum of electrön beam on electron energy and 
field size. 

field size 4x4cm2 6x6cm2 8x8cm2 
eBergy 

6MeV 1. 28cm 1. 30cm 1. 31cm 

9MeV 1. 92 1. 95 1. 97 

12MeV 2.00 1. 98 2.01 

15MeV 1. 66 1. 66 1. 67 

18MeV 1. 32 1. 33 1. 31 
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보다 작은 조사면파 큰 조사연을 갖는 에너지를 양운 

해서 비션량율의 최대값의 변화를 말할 수는 있다. 즉 

·비 선량율의 최대값에 대응하는 조사연이 표준조사연 

보다 클 때 는 전자선의 에너지가 증가함에 따라 최대 

B] 선 량율이 증가하며 반대로 작을 혜는 에너지가 증가 

함에 따라 감소한다’는것이다. 

각 에너지에 따라 비선량율의 변화의 폭도 다르다는 

것올 그림 2로 부터 알수 있다. 전자선의 에너지가 증 

가함에 따라 비선량율의 변화의 폭은 감소한다고 단정 

지을 수 있다. 조사연의 크기에 따른 비선량율의 변화 

는 표준조사변의 비선량율을 기준으로 할예 15MeV전 

자션의 경우는 불과 4% 정도로 작지만 6MeV의 경우 

에l 는 3 1%로서 매우 크다(그림 2와 그럽 3. 창조). 그 

러으로 계획된 선량을 정확히 조사하기 위해서는 바선 

량율올 반드시 고려하여 모니터 선량을 계산해야 한다. 

。

ι 

4 x 4 

8 x 8 

。 Scg Ittalre- Ll nac 
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15 x 15 

Fig.3. Graphs showing the relations that the 
scatter factors of electron beams have 
to the energy and field size, and the 
compari son o f' scatter factors from two 
different accelerators. The data on 
Sagittaire-Linac are cited from Re f. 7) 

그림 2와 그립 3에서 볼 수 있는 것처럽 통일한 조 

사연에 대하여 전자선의 에너지가 증가함에 따라 바선 

량율의 변화는 그 조사변의 크기 가 표준조사연의 크기 

에 비하여 작은가 큰가에 따라 다르다. 표준조사면보 

다 작은 조사연에 대해서는 에너지가 증가할 혜 바선 

량율도 증가하지만 큰 조사연에 대해서는 그것과는 반 

대이다. 여기서 표준조사연의 크기는 10 x 10cm2이다. 

그림 3에 Clinac-18과 Sagittaire- Linac의 비 선량율 

을 동일한 조사면에 대하여 비교하여 두었다. 같은 에 

너지에 대한 비선량율이 비교되지는 않았지만， 콜리메 

이터가 다르게 고안펀 두 가속기의 비선량율에 차이정 

이 있다는 것을 분영히 보여 주고 있다. 이 사실은 콜 

리메이터의 구조가 전자션의 비선량율에 크게 영향을 

주고 있으며 x-선파 구별될 수 있는 주옥할만한 현상 

이다. 

플래트닝 필터에 의하여 산란된 전자들 중 일부는 

콜리메이러 벽에서 다시 산란되어 흡수선량에 기여하 

는데， 전자의 에너지가 증가함에 따라 전자의 펑균산 

란각이 줄어들기 얘문에 콜리에이터에 의하여 B]선량 

융이 크게 영향을 받게 된다. 

콜리에이터에 의한 산란을 무시할 때 콜리메이터의 

열렁이 커지연 주어진 위치의 선량에 기여하는 플래트 

닝 필터의 범위가 넓어지기 때문에 조사연의 크기가 

증가할 때 비선량율은 증가하거냐 최대치에 이를 것이 

지만 결코 감소하지는 않을 것이다. 그러나 콜리에이 

터에 의한 산란션이 홉수선량에 기여하는 정도를 고려 

할 때는 상황이 달라진다. 콜리메이터가 작게 열려 있 

을 때는 콜리메이터 벽에서 처음 산란된 전자들은 다 

른 콜리메이터로 향해 나가서 다시 산란을 일으키기 

쉽고 산란할 기회가 많아져서 많은 에너지를 상실하여 

조사면내의 흡수선량에 기여하는정도는상대척으로작 

올 것이다. 콜라에이터가 정정 크게 열려짐에 따라 콜 

리메이터에 의해 산란되는 회수도 줄어 들어 조사부위 

의 홉수선량에 기여하는 양야 정정 증가하여 최대값에 

이를 것이다. 콜라메이터가 계속해서 더 크게 열려지 

변 천자가 산란되는 각에 한계점이 있기 혜문에 콜리 

에이터에 의한 산란선의 기여도는 떨어질 것이다. 이 

련 이유 혜문에 주어진 에너지의 전자선에 대하여 비 

선량율이 최대값을 가칠 수 있다. 전자선의 에너지가 

증가함에 따라 전자가 산란되 는 각0] 작아지 기 때 문에 

콜리메이더 에 의한 산란션의 기여도는 강소할 것이며 

또한 바선량율이 최대가 되는 조사연의 크기도 작아칠 

것이다. 또 비선량율의 변화의 폭도 좋어들 것이다. 

콜리메이터에 의한 산란선이 흡수선량에 크게 기여 

한다는 사싱은 콜리메이터의 구조에 따라 산란선의 기 

여도가 상당히 바뀔 수도 있다는 것을 암시하고 있다. 

그링 1에 서 보는 바와 같이 Clinac-18의 보조 콜리 메 

이터의 벽이 전자선의 중심축에서 멀리 열어져 있고 

일차 콜리메이터에 의해 전자션이 차폐되어 있어서 천 

자와 충돌할 기회도 척고， 보조콜리메이터의 벽에서 

산란된 전자도 보조 콜리메이터 하단의 착폐울에 차단 

될 확률이 높기 때문에， 흉수선량에 기여하는 콜리메 

이터의 산란 성량의 대부분은 일차 콜리메이터에 의한 

것이라고 말할 수 있다. 따라서 Clinac-18은 조사변의 

- 681 -



크기가 변해도 비선량율의 변화의 폭이 Sagittaire­

Linac보다 작다고 말해도 좋올 것이 다(그립 3_ 창촉). 

바르 이 점이 서론에서 제시된 가정을 찰 업증해 주고 
있다. 

선자션의 최대흉수선량 갚이와 표연선량에 전자선의 

에너지와 조사연의 크기가 어떤 영향을 주는가를 지금 

부터 살펴 보고자 한다. 에너지의 영향을 먼저 고려하 

는 것이 조사연의 크기에 의한 영향을 설명하는데 도 

웅이 될 것이다. 

단일 에너지의 전자선에 의한 최대흉수선량의 깊이 

가 최대값을 갖는 에너지가 존재하역. 전자선의 에너 

지가 그 에너지 보다 커질 때도 작아정 해도 그 갚이 

가 강소한다는 것을 표 l과 그립 4로부터 알 수 있다. 

후자는 조직내에서 전자선의 비정이 유한하고 에너지 

가 낮아짐에 따라 비정도 짧아지기 혜문이다. 여기서 

얻어진 자료만으로는 최대흡수선량깊이가 최대값을 갖 

는 전자선의 에너지를 말하기는 어렵다. 

전자션의 에너지가 증가함에 따라 표연선량이 증가 
한다는 것을 표 2와 그립 4로부터 알 수 있다. 6MeV 

보다 낮은 에너지의 전자선에 대해서는 자료가 얻어지 

•• 
。

。
z 
;'50 
s 
* 

s 
D.pth 10 W.’.r 

Fig.4. Central axis depth dose curve of ele­
ctron beams from Clinac-18 for 10XI0 

cm 2 field size at 100 cm from the X. 
ray target. 

지 않았지만 에너지가 낮아짐에 따라 전자의 비정이 

짧아지으로 전자선의 에너지가 어떤에너지보다 낮아 

지연 표연선량이 반대로 증가할 것이다. 매우 낮은 에 

너지에서는 전자션의 llJ 정이 0에 가까와지고 표면선량 

이 100%가 될 것이기 때문에 직판척ξ로 그렇게 말할 

수있다. 

플래트닝 펄터에서 직접 조직에 도달하는 전자선의 

스펙트험 분포는 조사변의 크기와 무관하다고 말할 수 

있겠지만 콜리메이터에 의해서 산란되는 전자들은 산 

란각에 따라， 또 업사 전자의 에너지얘 따라 에너지 

분포가 달라지기 때운에 조사면의 크기가 변하면 콜리 

메이터가 열려지는 정도도 변하으로 조직에 도달하는 

전자선의 스펙트렁 분폭도 바뀔 것은 영백하다. 따라 

서 최대흉수선량갚이도 표면선량도 조사변의 크기가 

변하연 함께 변한다. 그러 나 한 마디 로 증가한다든가 

강소한다고 말할 수는 없다(표 1, 2. 창조). 

표 2에 의하면 천자선의 모든 에너지에 대해서 조사 

연의 크기가 6x6cm3일 째 보다 4x4cm2일 때가 표면 
선량율이 뎌 클 것이라는 것을 직감할 수 있다. 두 조 
사연에 대한 표연선량율의 차이는 에너지가 낮을수록 
크다는 것도 알 수 있다. 이와 같은 현상은 콜리메이 

터가 작게 열어진 경우가 크게 열어진 경우에 비해서 

콜리메이터벽과의 잦은 충돌로 인해서 전자가 에너지 
의 대부분을 상실하여 최소표연선량율을 갖는 에너지 
보다 낮은 에너지를 갖는 전자들의 상대척인 분포가 
증가하기 혜문에 얼어난다. 반대로 조사연의 크기가 

증가함에 따라 표면선량율이 증가하는 것은 콜리메메 
이터에 의한 산란회수가 줄어 들어 산란선이 흉수선량 
에 기여하는 정도도 줄어 들어서 높은 에너지의 천자 

의 상대척인 분포가 증가하지 때문이다. 

전자선의 조사연의 크기가 변할 때 중심축상의 심부 
선량백분율의 분포에 변화가 있다는 것을 표 3이 보여 
주고 있다. 주어진 심부선량백분율에 대해서도 조사변 
의 크기가 바뀌변 그 갚이기 바뀌기는 하지만 규칙성 
을 찾기에는 자료가 불충분하다. 조사연의 크기에 따 
라 심부선량분포가 바뀌는 것은 콜리에이터에 의한 산 

Table 2. Change of percent depth dose at d=2. 7mm with the electron energy and the field size. 

field size 4 x 4c m2 6x6cm2 8x8cm2 10 x 10cm2 15 x 15cm2 
energy 

6MeV 83.2% 79.4% 80.7% 82.5% 83.7% 

9MeV 83.9 83.0 83. 7 84.4 85 . 6 

12MeV 85.7 85. 5 86.3 86. 7 87.9 

15MeV 94. 1 93.9 94.5 95.6 95.8 

18MeV 96.6 96.8 97. 1 97. 5 97.9 
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Table 3. Depths where centain pecrent dose on the central axis of the central axis of the electron 
beam is delivered are changed wit h the field sizes of 9MeV electron , and electron energies 
obtained by the practical range method. 

fie ld size 4x4cm2 6x 6cm2 
percent dose 

100% 1. 9cm 2. 0cm 

90% 2.4 2.4 

80% 2.7 2. 7 

70% 2. 9 3. 0 

50% 3.3 3. 3 

30% 3.7 3. 7 

10% 4.4 4. 4 

5% 4.8 4. 8 

measured energy (MeV) 9.06 9.05 

8x8cm: 10 x 10cm2 15x 15cm2 

2.0cm 2.0cm 2.0cm 

2.5 2. 5 2.6 

2.8 2.8 2.9 

3.0 3.0 3. 1 

3.4 3.4 3.4 

3.8 3.8 3. 8 

4. 4 4. 4 4. 4 

4.8 4. 8 4. 8 

9. 03 9. 02 9. 02 

란선이 홉수선량에 기여하는 정도에 좌우된다. 

여기서 필자는 9MeV의 전자선을 예로들어 심부선 

량백분율의 특정한 값에 대응하는 김이의 변화를 설 

영하려고 한다. 실제로 임상에서 선택되는 전자션의 

섭부선량백분율은 대체로 90%이지만， 경우에 따라서 

는 80%가 선택되기도 한다. 그래서 여기서는 90%와 

80%만올 고려하고자 한다. 같은 선량이 들어 가는 갚 

이의 최대값과 최소값의 차가 90%나 80% 양쪽 다 

lmm정도이다. lmm정도는 측정에서 나타날 수 있는 

오차야기 때문에 중요한 의미를 갖지는 못한다. 그렇 

지 때문에 표준조사연의 크기에 대한 전자선의 심부선 

'" r 
1 
。

• 11: 

50 --: 
。--t 

2 3 4 5 6 7 8 
Depth C/I1 In woter 

Fig.5. Graph showing the method to obtain 
the practical range (Rp). Rp is the de. 
pth of the intersection of two lines 
tangent on sharp l y dropping part and 
tai l of the central axis depth dose c u. 
rve of the electron beam. 

량백분율을 모든 조사면에 젝용해도 좋을 것이다. 

가속기에서 방출되는 전자선의 에너지를 측정하는방 

법으로서 불질내에서 전자의 최대 1l]정을 구하는 방법 

이 있다. 물속에서 전자의 최대 비정을 구하는 방법이 

그림 5에 나타나 있는데 ， 선량야 급격허 떨어지는 부 

분의 접선과 꼬리 부분의 접선이 만냐는 정의 깊이가 

울속에서 전자의 최대 바정 (Rp ) 이마 Rp를 알연 업사 

전자선의 에너지 E。는 

pRp=k,Eo-k2 

에 의해서 구해진다.P는 측정에 사용된 팬통의 밀도 

(비중)이고 k，과 k2는 팬통에 따라 정해지는 상수들이 

다 Rp의 단 단위는 cm이고， P의 단위는 없으며 E。

의 단위는 MeV이다. 표 3에서 보는 바와 같이 크기 

가 다른 조사변에 대해서 구해진 에너지들이 아주 잘 

일치한다. 전자선의 에너지는 조사연의 크기에 무판하 

기 혜문에 이흔척으로도 전자의 최대 비정은 조사연의 

크기 와 무판하다. 즉 최대 비정을 측정하여 전자선의 

에너지를 검교정할 때 조사연의 크기에 구애 받을 것 

없이 어느 크기를 선택해도 좋다. 

4. 결 론 

실혐의 결과와 그 논의 과정에서 추출해낼 수 있는 

결론들은 다음과 같이 요약될 수 있다 

첫째， 전사션의 최대흡수선량갚이는 조사연의 크기 

와 무관하다. 

둘째， 최대흉수선량깊이 dm이 최대가 되는 전자선의 

에너지가 존재하며， 그 에너지보다 낮은 에너지에서는 

에너지가 증가할 혜 dm o ] 증가하고 높은 에너지에서는 

강소한다. 

세째， 조사변의 크기가 변하면 비선량율도 변하며 
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최대값을 가철 수 있다. 비선량율의 최대값과 최대값 

에 대응하는 조사연의 크기는 에너지에 따라 변한다. 

네째， 비선량율은 콜리메이터에 의한 산란선에 의하 

여 거의 영향을 받기 때문에 콜리에이터의 구조가 다 

르연 바선량율도 바뀌게 된다. 비선량율은 반드시 측 

정되어 계산에 고려되어야 한다. 

다섯째， 전자션의 에너지가 바뀌연 표면선량율도 바 

뀌며 표연선량율이 표연선량율이 최소값을 갖는 에너 

지가 존재한다. 

여섯째 ， 조사면의 크기가 면할 때 표면선량율도 변 

하며， 표연선량율이 최소값을 갖는 조사연이 존재한다 

얼곱째， 조사연의 크기가 바뀌변 중심축상의 선량분 

포가 바뀌지만 그 변화는 입상적A로 중요한 의미를 

가지고 있지는 않다. 

여넓째， 전자선의 최대비정이 조사변의 크기에 우판 

하기 때문에 최대 비정 측정에 의하여 전자선의 에너 

지를 결정할 때 조사변의 크기는 우시해도 펀다. 
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