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辐射防护用X, Y辐射剂量当量(率)仪和监测仪检定规程

    本规程参照国际电工委员会IEC60846《辐射防护仪器:乒、X和7辐射周围和 (或)
定向剂量当量 (率)仪和 (或)监测仪》2002年英文版，参考辐射的选择、剂量当量

(率)约定真值的测定、被检仪器计量性能的要求及其检定方法均采用该标准。

范围

    本规程适用于测量X, y辐射外照射产生的周围剂量当量 (率)和 (或)定向剂量

当量 (率)的辐射防护仪器 (含监测仪)的首次检定、后续检定和使用中检验。光子能

量范围为10keV一1.5MeV以及4MeV一9Meva

    本规程不适用于医用放射学仪器和佩带在人体上的个人剂量计的检定。

2 引用文献

    本规程引用下列文献:

    IEC60846: Radiation protection instrumentation- Ambient and/or directional dose equiva-

lent (rate) meters and/or monitors for beta, X and gamma radiation (2002)
    GB/T 12162.1-2000《用于校准剂量仪和剂量率仪以及确定其能量响应的X和r参

考辐射 第一部分:辐射特性及产生方法》

    ISO 4037-3: X and gamma reference radiation for calibrating dosemeters and doserate meters

and for determining their response as a function of photon energy-part 3: Calibration of area and

personal dosemeters and the measurement of their response as a function of energy and angle of inci-

dence (1999)

    使用本规程时，应注意使用上述文献的现行有效版本。

3 术语和计.单位

31 术语

3.1.1 周围剂量当量ambient dose equivalent

    辐射场中某点处的周围剂量当量H" (d)是相应的扩展齐向场在ICRU球体内、逆齐

向场的半径上深度 d处产生的剂量当量。对于强贯穿辐射，推荐 d二10mm, H'(d)可

写为H" (10)0

3.1.2 定向剂量当量 directional dose equivalent
    辐射场中某点处的定向剂量当量H'(d,d])是相应的扩展场在ICRU球体内、沿指定

方向d2的半径上深度d处产生的剂量当量。对于弱贯穿辐射，推荐 d = 0.07mm。在单

向辐射的情况下，当逆辐射场半径和指定半径间的夹角 a = 00且d = 0.07mm时，

H' (d , ,Cl)可写为H'(0.07)0

3.1.3 指示值的相对误差 relative error of an indication

    仪器指示值相对于被测量约定真值的百分误差。
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3.1.4 相对固有误差 relative intrinsic error

    在规定的参考条件下，仪器对指定参考辐射的指示值的相对误差。

3.1.5 仪器参考点 reference point of an assembly
    仪器参考点是仪器外部的一个或几个实际标志所确定的点，用于将仪器定位在测量

点或试验点上。

3.1.6 响应 response
    仪器的响应是其剂量当量 (率)指示值与剂量当量 (率)约定真值的比值。

3.1.7 能量响应 energy dependence of response
    仪器的响应随辐射能量的变化。

3.1.8 角响应 angle dependence of response
    仪器的响应随辐射人射角的变化。

3.2 计量单位

3.2.1 周围剂量当量和定向剂量当量的计量单位是 Svo

3.2.2 周围剂量当量率和定向剂量当量率的计量单位是Sv"s-,o

4 概述

    本规程涉及的辐射防护用 X, 7辐射剂量当量 (率)仪是指那些用于测定由外照射

X, 7辐射源产生的周围剂量当量 (率)和 (或)定向剂量当量 (率)的辐射防护仪器。
这种仪器至少包括一个探测部件和一个测量部件，两种部件可以直接或通过电缆相互连

接、也可以装成一个整体。探测部件中含有辐射探测器，如电离室、计数管、闪烁探测

器、半导体探测器等。它在光子的作用下产生某种形式的电信号，由测量部件测量并指

示出来。经计量校准后，指示值作为周围剂量当量 (率)或定向周围剂量当量 (率)的

量度。

    剂量当量 (率)监测仪同样具有上述功能。但它还包括一个报警 (声响或声光报

警)部件，因此当周围剂量当量 (率)或定向剂量当量 (率)达到某一预定水平时，能

发出声响或声响与闪光信号。

    周围剂量当量和定向剂量当量是分别使用扩展齐向场和扩展场的概念对ICRU球内

的某一特定点而定义的，但在实际上这两个辐射量可以应用于不存在球体的任一给定辐

射场中的任一点。因此仪器的设计者完全可以自行决定采用何种方法使仪器的性能满足

本规程的要求。例如，可以通过适当选择外加过滤器的方法来设计 G一M计数管型探测

器，使仪器能在特定的X, 7辐射能量范围内指示周围剂量当量 (率)，而不必要求探

测器具有l000mg. cm-2的壁厚或者将其安装在直径为30cm的球体上。
    具有任何角分布的辐射场中某一点的周围剂量当量是假定与其具有相同注量和能量

分布的辐射以平行束出现时所产生的剂量当量值。这意味着某一点的周围剂量当量值与

辐射场的角分布无关，因此测定周围剂量当量的仪器在47r球面度立体角内应具有各向

同性的响应。定向剂量当量是与弱贯穿辐射相关的，如果有人体存在，则人体在半球范

围内提供了对弱贯穿辐射的屏蔽。因此测量定向剂量当量的仪器应只限于在27r球面度

立体角内有响应并且允许来自探测器后面物质的背散射进人探测器。定向剂量当量的值
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随着相对于参考方向的人射角的增大而减小，这是因为在接近表面的球体部分，辐射的

路程长度增加了。本规程对角响应的要求正是基于这些考虑而规定的。

5 计It性能要求

辐射性能

  仪器的主要辐射性能必须满足表 1的要求。

                              表1 辐射性能要求

,性 能 量程或影响量的量值范围 技术要求

相对固有误差 有效量程 内 不超过士20%

能量响应

和角响应

H` (10):80keV一1.5MeV或30keV一150keV

        偏离参考方向:00一450

        H'(0.07):10keV一30keV

        偏离参考方向:00 - 450

  变化极限

不超过士40%

过载特性 剂量当量率大于量程量大值
指示值大于满刻度

或给出过载指示

5.1.2 对准备用于测量4MeV一9MeV高能光子辐射的仪器，其能量响应和角响应在该

能量范围内也必须满足表1的要求。

5.2 重复性

    由重复测量得出的单次测量相对标准偏差 V应符合表2的要求。

                                          表 2 重复性要求

被测量 被测量的量值范围 技术要求

H' (10)，H'(0.07,a)

    H<1tSv

116v }- H < I I pSv

  H}--I1pSv

        15%

(16一HI 1KSv)
        5%

H` (10)，存'(0.07, a)

    存<1t}Sv"h一’

1pSv,h一’}H<11t6v"h一‘

    H_} IIpSv"h一I

            15%

[16一H/(1tSv"h一’)]%
            5%

6 通用技术要求

6.1 外观

    仪器外观应完好无损，所需附件应配套齐全。铭牌上的型号、编号、制造厂、返互

标志及编号等标记应清晰可辨。

6.2 有效量程

6.2.1 对于模拟显示的仪器，有效量程应为每个量程或量级满刻度值的to%一100%.

6.2.2 对于数字显示的仪器，有效量程应从每个量程倒数第二个十进数位的最小非零

指示值开始，到量程的量大指示值为止。例如，最大指示值为199.9的仪器，其有效量
                                                                                                                                          3
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程必须为 1.0一199.90

6.2.3 剂量当量率仪的有效量程至少应包括 3个量级，剂量当量仪的有效量程至少应

包括4个量级并含有 1 msv。如果仪器准备用于应急情况的监测，则剂量当量率和剂量

当量的测量范围应分别达到100},Sv-h-‘一lOSv-h-‘和1001kSv一2Svo
6.3 监测仪的报警水平

6.3.1 报警阂值在有效报警量程内应是连续可调的，或者在此量程内的每个量级至少

有一个设置点。

6.3.2 声响报警应能根据需要处于 “静音”状态。

6.4 外部标志

    仪器外部应有确定参考点位置的明显标志，并标明仪器适合测量的辐射类型、辐射

量以及能量和人射角的综合范围。

6.5 指示值

    仪器的指示值应以剂量当量或剂量当量率的单位 (即本规程3.2条规定的单位)表

示。如果仪器的直接示值使用照射量 (率)、空气比释动能 (率)、空气吸收剂量 (率)

或其它量的单位，则在检定前应先确定合适的仪器常数，以便直接示值乘以该常数后得

出周围剂量当量 (率)或定向剂量当量 (率)指示值。

7 计量器具控制

    计量器具控制包括首次检定、后续检定和使用中检验。

7.1 检定条件

7.1.1 计量标准

7.1.1.1 照射量或空气比释动能的约定真值用防护水平电离室型剂量仪测量，其量值

应可溯源至国家照射量或空气比释动能基准。

7.1.工.2 对于以照射量作为校准量的剂量仪，测定的照射量用 (1)式表示:

                                X=NX·M- K,                                (1)

式中:X— 照射量，C - kg-' ;

    NX— 照射量校准因子，C"kg-'"div-' (div表示分度);
      M— 剂量仪读数，div ;

    KTp 温度、气压修正因子，无量纲;它与温度t(单位℃)、气压P(单位kPa)
              的关系为:

Kip
273.15+t

  293.15

101.325

    P
(2)

如果剂量仪的电离室是密封型的，则不必作温度、气压修正，即K,p=1o

7.1.1.3 对于以空气比释动能作为校准量的剂量仪，测定的空气比释动能用 (3)式表

不 :

                                  Ke=瓜 ’M-Krr                              (3)

式中:Ke— 空气比释动能，Gy;

      瓜— 空气比释动能校准因子，街"div-̀o
    4
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M与K, p的含义及单位同7.1.1.2条。

7.1.1.4 在10keV一1.5MeV的光子能量范围内，空气比释动能与照射量的关系由式

(4)确定:

                      、，=竺份上.X                               (4)
                                                            e  I一 B

式中:w— 在空气中形成一对离子所消耗的平均能量，J(对于干燥空气，W/。的推

            荐值为33.97J"C一‘);

        e— 电子电荷，C;

      B— 次级带电粒子的能量以韧致辐射形式损失的份额 (对于本规程涉及的X辐

            射，9=0;对w Coy辐射，s二0.3%)。
7.1.1.5 周围剂量当量H" (10)和定向剂量当量H' (0.07, a)的约定真值由空气中同一点

的空气比释动能K。分别乘以转换系数h; (10)和hK(0.07,a)得出，即:

                              H0 (10)=h丈(10)·Ka                             (5)

                          万，(0.m，a)=hK(0.07,a)·K,                 (6)

转换系数h -(10)K 和h'K (0. 07, a)的推荐值见附录A}

7.1.1.6 综合 (1), (3), (4), (5), (6)式，得到:

          H* (10)=N,-M-hv(10)"K-=N,"竺.1 .M-h* (10) - K-          (7)
                                                                          e  i一 B

      H' (0.07, a)_N,-M-h'Y(0.07,a)"K-=Nr"竺.1 "M-h'}(0.07.a)-K-    (8)
                                                                        e  i一 B

7.1.1.7 周围剂量当量 (率)和定向剂量当量 (率)约定真值的扩展不确定度 (k=2)

均应不大于10%a

7.1.2 参考辐射
7.1.2.1 可供选用的X, y参考辐射列于表3。这些辐射是 GB 12162.1-2000规定的参

考辐射的一部分，其中荧光X辐射和连续谱过滤X辐射的特性和产生条件见附录Ba

7.1.2.2 在检定点的辐射束应能完全和均匀地照射标准仪器和受检仪器的探测器，整

个探测器灵敏体积上空气比释动能率的变化应不超过5%0

7.1.2.3 散射辐射对各检定点空气比释动能率的贡献应小于该点总空气比释动能率的
5%

3 配套设备

3.1 定位装置

用于安置测量仪器或其探测器，使其能在一定范围内移动并能精确定位于辐射场

定位情况用光学准直系统观测，源至探测器距离用尺或其它测距装置测量。

3.2 监测电离室

用于监测并修正 X射线发生器输出量的变化，推荐使用透过型电离室。

33 温度计

测量范围0℃一50'C，最小分度值不大于0.2̀C o
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表 3  X, Y参考辐射

荧光X辐射 连续谱过滤X辐射 Y辐射

代号 能量/keV 代号 平均能量/keV 代 号 平均能量/keV

F一Ge 9.9 N一15 12 S一Am 59.5

F一Zr 15.8 N一20 16 S一Cs 662

F一Mo 17.5 N一25 20 S一Co 1250

F一Cd 23.2 N一30 24 R一C 4440

r一Sn 25.3 N一40 33 R一F 6130

F一Cs 31.0 N一60 48 R一Ti 6000

F一Nd 37.4 N一80 65 R一Ni 8500

F一Sm 40.1 N一100 83 R一0 6130

F一Er 49.1 N 一120 100

F一W 59.3 N一150 118

F一Au 68.8 N一200 164

F一Pb 75.0 N一250 208

F一U 98.4 N一300 250

注:表中第一栏的F代表荧光，其后的符号代表辐射体元素。第三栏的N代表窄谱，其后的数

    字代表管电压 (以kV为单位)。第五栏的S代表放射源，Am, Cs和 Co分别代表放射性核

    素-A., '3v Cs和.Co; R一C, R一F, R一Ti, R-Ni和R一。分别代表’3C (P, P，)UC反

    应、iv F  ( P,  aY )" 0反应、铁靶中的 (n,  7)反应、镶靶中的 (n,  Y)反应

    和’̀0 (n, P) '6N反应。

7.1.3.4 气压计

    测量范围至少86kPa一106kPa，最小分度值不大于0.1kPao

7.1.3.5 计时器

    测量上限不低于1000s，最小分度值不大于0.1s.

7.1.3.6 远距离读数设备
    用于读取被检仪器的指示值，可采用工业电视设备。

7.1.4 环境条件

    检定实验室的环境条件应符合表4的要求。

7.2 检定项目

    辐射防护用X, y辐射剂量当量 (率)仪和监测仪的首次检定、后续检定和使用中

检验需要进行检定的项目列于表50

7.3 检定方法

7.3.1外观及通用特性
    6
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表4 对实验室环境条件的要求

环境参量 要求

环境温度 159v -2590，检定过程中变化不超过士2'C

相 对湿度 }_80%

大气压力 86kPa一106kPa

7辐射本底 空气比释动能率不大于0.251zGy"h-'

表5 检定项目一览表

检定 项 目 首次检定 后续检定 使用中检验

外观及通用特性 (6.1一6.5条) + + 十

相对 固有误 差 + + +

能量响应和角响应 +

校准 因子 十 +

过载特性 +

重复性 十 + +

注:“+”为应检项目，“一”为可不检项目。

    按6.1一6.5条逐项检查被检仪器的通用特性，判断其是否符合相应的要求。

7.3.2 相对固有误差

7.3.2.1 测定周围剂量当量 (率)仪或监测仪相对固有误差所需的参考辐射是137 Csy辐

射。如果由于辐射源配置的原因而使用10 Coy辐射源，则应考虑仪器对两种辐射的响应

差别，并把对60 Coy辐射的响应换算到对’37 Csy参考辐射的响应。

7.3.2.2 测定定向剂量当量 (率)仪或监测仪相对固有误差所需的参考辐射是N20过

滤X辐射。在N20过滤X辐射产生的定向剂量当量 (率)无法覆盖本项检定要求的整

个量程的情况下，可以用’37 Csy参考辐射替代 N20过滤 X辐射无法提供的那些检定点测

定指示值的相对误差，但其中至少应有一个检定点是由二者以相同剂量当量 (率)提供

的，以便仪器对这两种不同能量的响应差别得到适当修正。使用替代的y参考辐射时应

确保仪器探测器满足次级电子平衡条件。

7.3.2.3 对于模拟线性刻度的仪器，进行首次检定应在每个量程上至少选取三个点，

这三点分别在相应量程最大值的30%, 60%和90%附近;进行后续检定或使用中检验

应在每个量程上选取一点，该点在相应量程最大值的50%和75%之间。

7.3.2.4 对于模拟对数刻度或数字显示的仪器，进行首次检定应在仪器所指示的剂量

当量 (率)的每个十进位量级内至少选取三个点，这三点分别在相应量级最大值的

20%, 40%和80%附近;后续检定或使用中检验应在被测剂量当量 (率)的每个十进位
量级内选取一个点进行。
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7.3.2.5 用计量标准和被检仪器分别测定每个检定点剂量当量 (率)的约定真值和仪

器指示值，然后按下式计算每个点的相对误差 I:

    H;一H.
I=~--;二:---x 100%

        月t
(9)

式中:拭— 按 (7)式或 (8)式计算的周围剂量当量 (率)或定向剂量当量 (率)的

          约定真值，Sv (Sv"s-');

      H— 被检仪器的指示值，Sv (Sv"s-')o

7.3.2.6 如果任一检定点的I值不超过土 (20%十U)，则认为仪器的相对固有误差满

足表 1的要求。这里 U是剂量当量 (率)约定真值的扩展不确定度 (k=2)，以百分比

表示。

7.3.2.7 对于具有剂量当量率报警功能的监测仪，除按上述方法测定剂量当量 (率)

指示值的相对固有误差外，还应至少选取两个报警阑值测定其报警准确度是否符合表 1

的相对固有误差要求，这两个阑值分别接近有效报警量程的上限和此量程的次小量级的

最大值。

    用剂量当量率约定真值H，为设置值0.8 (1一U)倍的参考辐射照射监测仪，lomin

内发生报警的时间不得多于l min，这里U是H，的扩展不确定度 ((k=2)。再用方。为设

置值1.2 (l+ U)倍的参考辐射照射仪器，在5s或等于lo磷v/方，的时间内监测仪必须

报警，并且在10min内发生报警的时间不得少于9min。如果对上述选定的两个报警阑值

都能满足这些要求，则认为报警准确度符合相应要求。

7.3.2.8 对于具有剂量当量报警功能的监测仪，除测定剂量当量 (率)指示值的相对

固有误差外，还应至少选取与7.3.2.7条相似的两个点确定报普准确度是否符合相应的

要求。

    使用剂量当量率约定真值H。大小适当的参考辐射照射监测仪，使之在loos内不发

生报警。测定从开始照射到发生报警的时间间隔At，如果报警阑设置值H。与H. -At

的比值满足 (10)式的要求，则认为报警准确度符合表1的相对固有误差要求。

                                              H,
                        0.8 (1一‘)鉴— 一X1.2 (1+U)                     (10)

                                            Ht -At

7.3.3 能量响应和角响应

7.3.3.1 从本规程7.1.1.1条所列X, y参考辐射中选取合适能量范围的参考辐射进行

本项检定。对于不同的辐射能量和辐射角，原则上应使用相同的剂量当量 (率)。如果

这一点无法做到，应利用相对固有误差的实验数据对各检定点剂量当量 (率)的差别进

行修正。周围剂量当量 (率)仪和监测仪对平均能量 E、人射角为 a的各种辐射的响

应R (E, a)均以它对从参考方向人射 (a = 09 的’37 cSy参考辐射的响应归一，而定

向剂量当量 (率)仪和监测仪的响应R(E,a)均以它对从参考方向人射的N20过滤X参

考辐射的响应归一。

7.3.3.2 测定a = 00时仪器对不同能量的响应R(E,0)，作 R(E,0)对 E关系曲线并由此

得到R(E,0) =0.6对应的能量Eoo
    8
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7.3.3.3 选取能量刚大于E。的、可以利用的参考辐射，在包含射线束中心轴线并且互

相垂直的两个平面上改变仪器探测器的取向，分别测定 a=士300和a=士450时仪器的

响应。如果所有的响应值都不小于0.60，则选定能量刚小于E。的、可以利用的参考辐

射重复这些测量;如果这些响应值中有一个或几个小于0.60，则应使用能量更高的参

考辐射继续进行测量。

7.3.3.4 由7.3.3.3条的测量数据确定两个相邻的能量点 E，和 EZ:在所有R(E�a)测

量值中至少有一个值小于0.60,  R(E,,a)的测量值全都不小于0.60。对每种人射方向

用直线内插法求出响应值等于0.60对应的光子能量，其中最大者即为可满足能量响应

和角响应要求的最低光子能量E_

7.3.3.5 至少再使用两种能量大于E,的参考辐射测定R(E,a)，其中一种是能量接近

最高额定能量E ma二的参考辐射。如果7.3.3.2条所述的R( E,0)对E关系曲线存在极值，

还应选择接近极值的参考辐射;若不存在接近极值的情况则另选一种参考辐射。对准备

用于测量4MeV一9Mev高能光子辐射的仪器，至少应在该能量范围内选取一个点测定

R(E,a)。

7.3.3.6 如果7.3.3.5条的测量结果证明所有的响应值都不超过0.60一1.40的范围，则

认为在E,。一Em,二和。0--450范围内，仪器的能量响应和角响应符合表1的要求。如果接

近E.,二的能量点不能满足要求，应使用较低能量继续进行测量，直至找到能符合要求的

能量上限。

7.3.3.7 若有足够理由能判断剂量当量 (率)仪和监测仪在00 -45o人射角内的响应是

随人射角单调变化的，则可免做 a = 1 300的响应测量。

7.3.3.8 如果制造厂规定了超出00一士450范围的角响应指标，还需按上述方法对0.-

土45“以外的人射角范围进行测量，以确定响应的变化是否符合制造厂的规定。

7.3.4 校准因子

7.3.4.1 根据用户需要或被检仪器的常用能量范围选取几个能量点 (一般应包括’37CSy

参考辐射)，按7.3.2.5条规定的方法测定每种能量的H。和H，值，比值拭1H【就是仪

器对相应参考辐射的校准因子。

7.3.4.2 对于首次检定，a二00时的校准因子可以从 7.3.3.2条的测量数据直接得出，

即未经归一处理的R(E,0)的倒数等于仪器对平均能量为E的参考辐射的校准因子。

7.3.5 过载特性
7.3.5.1 用剂量当量率大小适当的辐射照射仪器，使仪器指示值刚好达到量程最大值。

7.3.5.2 将剂量当量率增大一倍，持续照射5min，在整个照射期间，仪器指示值应大

于满刻度或者仪器给出过载指示。并且在停止照射后的5min之内，仪器应能正常工作

(最灵敏量程和闪烁探测器除外)。

7.3.5.3 继续增大剂量当量率重复试验，以确定能满足7.3.5.2条要求的最大剂量当量

率。但不要使用超过下述值的剂量当量率:100H.�(对于ft._ _< 0.1Sv " h-’的仪器)，

IOH.,二和lOSv"h-’中的较大者 (对于Hme. > 0.1 Sv - h-‘的仪器)。这里H ma二代表量程最大

值。
                                                                                                                                        9
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7.3.5.4 如果仪器具有多个量程，则对每个量程分别进行上述试验，其结果均应满足

相应的要求。

7.3.6 重复性

7.3.6.1 进行本项检定时，应选用相当于仪器最灵敏量程 (线性刻度)或最灵敏量级

(对数刻度)满刻度的1/3和1/2之间的剂量当量 (率)，或者相当于第二个最小有效数

位 (数字显示)的最小指示值的剂量当量 (率)。

7.3.6.2 在相同条件下连续测量20次，相邻两次读数的时间间隔应不小于仪器时间常

数的3倍。记下每次测量的指示值H;并求出其算术平均值Ho
7.3.6.3 按 (11)式计算单次测量的相对标准偏差 V:

、=二I 1  20Î19Z(H;一H)2 (11)

其值应符合表2的要求。

7.4 检定结果的处理

7.4.1 按本规程要求检定合格的仪器发给检定证书，检定不合格的发给检定结果通知

书并注明不合格的项目。

7.4.2 检定证书内页格式见附录Co

7.5 检定周期

    辐射防护用X, y辐射剂量当量 (率)仪和监测仪的检定周期一般不超过 1年。
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附录 A

转换系数h;e (10)和hK(0.07,a)的推荐值

    对于本规程规定的x, y参考辐射，转换系数h奋(10)和h灰(0.07,a)的推荐值列于

表A1一表A5。这些数据取自ISO 4037 - 3 (1999年英文版)。对于表Al中的N-25, N

一30和表A2中的F一Zr, F- Mo这几种辐射质，需要注意能谱的不纯或变化可能对转

换系数的值有显著的影响。

        表Al 窄谱系列过滤X参考辐射的 h;  (10)的推荐值 (扩展齐向场，ICRU球)

辐射质 } 照射距离/m h二(10) /Sv"Gy一’

N 一25 1.0一2.0 0.52

N一30 1.0~2.0 0.80

N一40 1.0、3.0 1.18

N一60 1.0一3.0 1.59

N一80 1.0一3.0 1.73

N一100 1.0-3.0 1.71

N一 120 1.0一3.0 1.64

N一150 1.0一3.0 1.58

N 一200 1.0~3.0 1.46

N 一250 1.0 - 3.0 1.39

N一300 Lo一3.0 1.35

表A2 荧光X参考辐射的hx (10)的推荐值 (扩展齐向场，ICRU球)

辐射质 照射距离/m h夏(10) /Sv.街一’

F一Zr 1.0一2.0 0.32

F一Mo 1.0一2.0 0.44

F一Cd 1.0一3.0 0.80

F一Sn 1.0‘3.0 0.91

F一Cs 1.0一3.0 1.14

F一Nd 1.0一3.0 1.39

F一Sm 1.0一3.0 1.47

F一Er 1.0、3.0 1.65

F一W 1.0一3.0 1.74

F一Au 1.0一3.0 1.75

F一Pb 1.0~3.0 1.74

F一U 1.0、3.0 1.65

11
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表A3 丫参考辐射的h妄《10)的推荐值(扩展齐向场，ICRU球，准直束)

辐 射质 照射距离/m 人花(10)lsv·cy’

5一Am 1.0~2.0 1.74

5一Cs 10~3.0 1.20

5一Co 1.0~3.0 1.16

R一C 1.0~3.0 1 12

R一F 1.0~30 1.11

R一T. 1.0~3.0 1.11

              }�一
1.11

                                                        I

R一0 1.0~3.0 1 11

表A4 窄谱系列过滤X参考辐射的h，K(0.07，a)的推荐值(扩展场，ICRU球)

辐射质
照射距离

    /m

人射 角 a

0。 100 20。 300 400 450 500 600 700 800 900 1(X) 012001飞5015001800同
N一15 1.0~2.0 0.960.960.960.950.950.950.950.940.910.810.270.010.00 0.00 0.00 0.00 0.45

N一20 1.0一2.0 1.00 0.990.99 0990.990.980.900.44 0.06 0.00 0，00 0.00U . ， ， U 。， ， U .， ， V .，入 ，U . 峥 0

N一25 1.0~20 1031.031.031.031.031.031.031.031.020.950.530.110.00 0.00 0.00 0oo 0.51

N一30 1.0~2.0 1 101 101.00 1.00 1.09 1.09 1.00 1.09 1.081010.64 0.180‘00 0.00 0.00 Ooo 0.56

N一40 1.0~2 0 1.251 251 2凡 1241.241.241.241.231.211.130.800.320.020.010.010.00 0 65

N一60 10~3.0 1.481.471，471.461461.461451.44 1.401 飞01.010.520.090.04 0.030.020.79

N一80 1.0一3.0 1.601.581.581.571.571.571.561551.511.411.150.670.150.080.06 0.05 0.88

N一100 1.0~3 0 1.60 1.581.581.571.571571.561.551.521.431.190.750.190.10 0.90V 。U O U 。U l

N一120 1.0~3.0 1.551.54飞 凡飞1.531.531.531.531 凡仅1.491.411.190.770.220.120.00 0.09 0.89

N一150 1.0一3，0 1.501.481481.481481.481.481.471.451.391.180.780.230.130.100.09 0.87

N一2(旧 1.0一3.0 1.391.381.381.381.381.381391.391.371.331.150.790.270.150.120.100.84

N一250 10~30 1.341.341341.341341.341.341351.341 飞01 140.800.300.170.130.110 83

N一300 1.0一3.0 1.311.311.311.311.311.311 月21.331 飞夕1.271.140.810.330.190.140.120.83

12
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表AS 荧光X参考辐射和i0' Am'y参考辐射h; (0.07. a)的推荐值(扩展场，ICRU球)

辐 射质
照射距 离

    /m

人射角 n

00 100 200 300 40- 45o 500 60- 70o 800 900100012001350巧001800网
F一Ge 1.0一2.0 0.950.950.940.930.930.930.930.910.870.750.170.000.000.000.000.000.44

F一Zr 1.0一2.0 1.001oo 1oo 1.001.001.001.加 1.00 0.990.920.470.060 0门0.000.000 O00.49

F一Mo 1.0一2.0 1.021.011.011.011.011.011.021.021.010.940.510.090.000.000.000.000.50

F一Cd 1.0~3.0 1.00 1.091.091.081.091.091.091.081.071.000.630.180.000.000.000.000.55

F一Sn 1.0、3.0 1.131.131.121.121.121.121.121.121.101.030.670.220.00 0.57V .吸月 」V 毛刀 V .钊气月

F一CS 1.0一3.0 1.241.231 ?飞1 ?飞 1.231.231.221 _221.221.110.780.310.010.000oo n nn0.64

F一Nd 1.0一3.0 1.361.351.351.341.351.341.341.33t 飞n1_200.890.410.050.020.010.010.71

F一Sm 1.0一3.0 1.411.401.391.391.391.391.381.371.341.240.940.440.060.020.020.010.74

F一Er 1.0一3.0 1.521.511.511.501.501.501.491.471.441.331.050.550.100.050.040.030.82

F一W 1.0一3.0 1.591.581.571.571.571.561.561.541.501.401.130.640.140.070.060 050.86

F一Au 1.0、3.0
                一11.61

1.601.591.591.591.591 .5只1.571_511.421.170.700.160.090.07n n ‘ n v o

F一Pb 1.0一3.0 1.611.601.591.591.591.591.581.571_531.431.190.730.180.100.080.070.90

F一U 1.0一3.0 1.561.541.541.541.541.541.541.531.501.421.190.770.210.120.090.080.89

S一Am 1,0-3,0 1.591.581.571.571.571.571.561.541.511.401.130.650.140.070.060.050.87

13
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附录 B

X参考辐射的特性和产生条件

B.1 过滤X参考辐射的特性以及产生这些辐射所使用的高压和过滤条件列于表 B1。表

中的管电压是在负载条件下测得的，附加过滤和固定过滤组成总过滤。对于 12keV,

16keV, 20keV和24keV这四个平均能量最低的辐射，固定过滤由推荐的射线管固有过滤

1 mmBe(也可使用其它值)构成。对于其它能量的辐射。固定过滤在60kV条件下调整

到4mmA1。半值层是在距焦斑 lm处测量的。检定实验室应通过测谱法或半值层法证实

所使用的过滤X辐射质与表A1的一致性。
                                  表 B1 窄谱 系列过滤 X参 考辐射

平均能量

  /keV

分辨率

  /%

管 电压

  /kV

附加过滤/mm
{

    第一 半值层

          /mm

第二半值层

    /mm
Pb Sn Cu Al

12 33 15 0 0 0 0.5 0.14 Al 0.16 Al

16 34 20 0 0 0 1.0 0.32 Al 0.37 Al

加 33 25 0 0 0 2.0 0.66 Al 0.73 A1

24 32 30 0 0 0 4.0 1.15 A1 1.30 AI

33 30 40 0 0 0.21 0 0.084 Cu 0.091 Cu

48 36 60 0 0 0.6 0 0.24 Cu 0.26 Cu

65 32 80 0 0 2.0 0 0.58 Cu 0.62 Cu

83 28 100 0 0 5.0 0 1.11 Cu 1.17 Cu

100 27 120 0
1.0卢力 0 1.71 Cu 1.77 Cu

118 37 150 0 2.5 0 0 2.36 Cu 2.47 Cu

164 30 200 1.0 3.0 2.0 0 3.99 Cu 4.05 Cu

208 28 250 3.0 2.0 0 0 5.19 Cu 5.23 Cu

250 27 300 {一5.0 3.0}尸0 0 6.12 Cu 6.15 Cu

B.2 荧光X参考辐射是某些材料发出的K荧光辐射。作为一级近似，其谱线是由K.,

给出的。利用K吸收缘介于K和K。之间的次级过滤器，可使嵘的贡献小到忽略不计。
有两组可供选择的荧光X参考辐射，第一组由序号1一10的 10种辐射组成，第二组已

含序号 11一15和8一10种的8种辐射。
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衰B2 荧光X参考辐射

序

号

理论能量

凡，/keV

辐射体

管 电压

  /kV

总初级过滤 次级过滤

最小面质量

厚度/g, cm _ x
化学形 态

面质量厚度

  /g-cm一x

〕乙

素

推荐的

化学形态

面质量厚度

  /g, cm- x

1 9.89 锗 GeO, 0.180 60 川 0.135 GdO 0.020

2 15.8 错 Zr 0.180 80 A1 0.27 SrCO, 0.053

3 23.2 锅 Cd 0.150 100 A1 0.27 Ag 0.053

4 31.0 艳 Car S0, 0.190 100 A1 0.27 TeO2 0.132

5 40.1 衫 Smx 0, 0.175 120 川 0.27 CeO2 0.195

6 49.1 饵 Er, 0, 0.230 120 A1 0.27 Gd, 0, 0.263

7 59.3 钨 W 0.600 170 Al 0.27 Ybz 0, 0.358

8 68.8 金 Au 0.61X】 170 Al 0.27 W 0.433

9 75.0 铅 Pb 0.700 190 川 0.27 Au 0.476

10 98.4 铀 U 0.800 210 Al 0.27 Th 0.476

11 17.5 钥 Mo 0.150 80 Al 0.27 Zr 0.035

12 25.3 锡 Sn 0.150 100 A1 0.27 Ag 0.071

13 37.4 钦 Nd 0.150 110 A1 0.27 Ce 0.132

14 49.1 饵 Er 0.200 120 A1 0.27 Gd 0.233

15 59.3 钨 W 0.600 170 AI 0.27 Yb 0.322
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附录 C

                        检定证书内页格式

检定证书内页至少应包括下列信息:

(1)所用计量标准的名称、型号和编号

(2)检定时所使用的参考辐射和相关参数

(3)检定时的环境条件

(4)检定结果

    ①相对固有误差 (给出符合要求的剂量当量或剂量当量率范围)

    ②能量响应和角响应 (给出符合要求的能量、人射角综合范围)

    ③校准因子

    ④过载特性 (给出符合要求的剂量当量率)

    ⑤重复性

(5)本次检定的类型 (首次检定、后续检定)


