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Steven W. Smith:



Typical Source Parameters:
W target, filtration 1 mm Al equivalent, 50 kV potential
1 mm focal spot, 5 mA
Beamsize ≈ 5 mm x 5 mm
horizontal sweep ≈ 5.5 ms
beam velocity ≈ 180 m/s, passby ≈ 35 μs
total scan dimensions ≈ 2 m height x 1 m width

backscatter forwardscatter



• air filled Ionization Chamber (IC)
• integrating mode
• entire volume “painted”
• large volume (sensitivity)
• low‐E spectra  thin walls  not pressurized  T&P corrections
• absolutely calibrated & traceable



In this work, the following 
detectors were calibrated
at NIST to air kerma:

(a) Radcal 10X5-1800, 
cylindrical IC

&

(b) RTI R100B solid-state 
detector,
sensitive area 1 cm2

---------------------------------------------

Also used:

• RTI CTDI100 CT Dose
Profiler used for time 

structure investigation]

• Imaging plates for
high-resolution

spatial mapping



(1) master scanner; (2) slave scanner; (3) operator console; (4) front panel of the slave 
scanner; (5) floor mat; (6) wings of the slave scanner.





detectors 
calibrated fully‐
illuminated, CW







upscan = red
downscan = black











(1) Vendor dose limit is for a fully‐
illuminated IC

(2) flying spot illuminates < 1% of IC

Finally, in situ measurements showed
recombination to be immeasurable



Detector
Average air kerma1

(front + back scans)2

Ionization Chamber 64.2 nGy ± 1 nGy

Solid State Detector 65.6 nGy ± 2 nGy

1) After two calibrations, separated by four months
2) At 1 m height, 30 cm from master source beam‐emitting surface



Organ and effective dose estimates

• Spectrum + Air kerma Dose
• Three methods were used

– Reference effective dose (ANSI N43.17‐2009)
– PCXMC 2.0   Monte Carlo package
– ICRP116 tables based on voxel phantom results



ANSI N43.17 ref. eff. dose

• Simple formula (no modelling) 
• Based on air kerma at hottest 
spot

• Some problems
• 13.0 nSv (1.3 µrem)



PCXMC• Monte Carlo
• Gives organ and effective doses
• age‐specific hermaphrodite phantoms of 
Cristy and Eckerman



Effective dose
14.7 nSv
(1.5 µrem)



ICRP116
• Voxel phantom based 
on real CT data 
(ICRP110)

• Kerma to dose tables
• Calculated using 
EGSnrc, MCNPX, 
PHITS, FLUKA and 
GEANT4

• Irradiation geometry
• 16.0 nSv (1.6 µrem)



Hoppe and Schmidt

• Estimated organ and effective 
dose from a body scan

• June 2012
• Used measurements         
made by                                    
Johns Hopkins

• MC simulation

Hoppe and Schmidt, Med. Phys. 39, 3396 (2012)
Glover and Hudson, Med. Phys. 39, 5782 (2012)
Hoppe and Schmidt, Med. Phys. 39, 5785 (2012)





Hoppe and Schmidt

• Used an excellent model of the beam 
geometry

• After correcting problems with air kerma
normalisation and phantom position

• Estimated effective dose
– Adult male: 14.4 nSv
– Adult female: 15.9 nSv



Effective dose from Rapiscan Secure 
1000 SP ATR

• 13.0 nSv ANSI/HSP N43.17‐2009 reference     
effective dose

• 14.7 nSv PCXMC 2.0

• 16.0 nSv ICRP voxel phantom, ICRP116 
conversion coefficients and SRS‐78   
spectrum generator

• 15.2 nSv Hoppe and Schmidt



(effective dose)

(ANSI N43.17 requires < 25 µrem / scan)




