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主肠 内容与适用范围

本标准规定了个人中子剂量计的性能要求与刻度方法。

本标准适用于测量中子能量为20 MeV以下的个人中子剂量计。

本标准不适用于临界事故测定的个人中子剂量计和肢端中子剂量计。

2 术语

个人中子剂量计(剂量计)

为确定个人接受的全身中子剂量当量而佩带在人体躯干上适当位置的一个或多个测量装置‘
齐I]量测定系统

是指剂量计加上有关的数据测量处理仪器以及为估计受照射个人接受的中子剂量当,值所需的技

2. 3剂量测定周期
是指为了确定剂量把剂量计分发给个人的时间间隔。

读数M

剂量计的指示值。

  响应 R

剂量计读数除以产生读数的量的约定真值。

中子注量响应R,

式中:ti— 中子注量.Cm-,.

    中子剂量当量响应R�

R�
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式中:H— 中子剂量当量.Svo

2.6 自由.场
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    是指假定的没有散射或没有本底存在的辐射空间。

2.了 角源强 Bn

。 d,8
。门牛 d了2 (3)

式中:d0— 中子源在习方向的df2立体角内，在单位时间内发射的中子数，秒球面度(s-, - S: ) e

剂量测定系统的性能

3门 剂量测定系统必须至少能测量2 mSv的季度累积中子剂量当量。因此，剂量测量系统的探测下限

不得大于2 mSv除以每季度中剂量测定周期的数目。

3. 2 剂量测定系统必须能测量到。. 1 Sv的中子剂量当量。

3. 3 通常中子与Y射线同时存在。在Y射线能量大于500 keV,剂量为。. 03 Sv的条件下，剂量测定系

统必须能探测0. 01 Sv的中子剂量当量。

3.4 剂量测定系统必须要有这样的精密度，当一组至少十个剂量计在相同条件下(中子剂量当量、中子

能谱、体模等)受到大约10 mSv中子照射时，由这组剂量计测得的中子响应值的标准偏差不应大于

10% 用中子剂量当量的探测下限值照射时，这组剂量计测得的中子响应值的标准偏差不应大于50%.

3.5 剂量测定周期的选择，必须使得剂量当量超过5 mSv时，剂量计响应的损失或衰退的修正在整个

剂量测定周期内不大于20%a

3.6 剂量计必须进行衰退效应的修正，衰退对估算剂量当量产生的误差不应大于100o.

3.7 剂量计的能量响应很大，特别是反照率型个人中子剂量计。因此，用于刻度的中子源的能谱，应与

使用时的中子能谱尽量一致。当难以确定中子能谱的情况下，要用其他办法确定中子剂量当量来进行个

人中子剂量计的补充刻度。

3.8 剂量计在下述环境条件下应满足3. 1和3. 4条的要求:

    a 在一周内温度极值为。℃和450C;

    b. 在一周内相对湿度为90%;

    c. 在剂量测定周期范围内，为正常的人工照明和日照;

    d， 能经受从 1. 5 m高跌 落到一 个坚硬的表面上。

4 刻 度方法

4门 一般原则

    用放射性核素中子源进行个人中子剂量计的刻度较用加速器和反应堆更经济简便。本标准推荐使

用下列四种放射性核素中子源，即’s2Cf中子源、重水慢化-c1 中子源、z' Am-Be (a, n )和zuAm-B(a,n)

中子源。这四种中子源的中子注量一剂量当量换算系数由附录A(补充件)给出。个人中子剂量计必须佩

带在体模上进行刻度。

    在自由场中剂量计的中子注量响应K。可用以下公式表示;

(4)

式中:M〔— 已对空气、刻度室地板、天花板、墙壁和探测器等的中子散射贡献作过修正后的读数.

，一Bnh (5)



GB/T 14959一 94

B�
BF, (B)
    4n

(6)

式中:1— 中子源到探测器的距离,m;

    B— 中子源强度，s一1;

  F, (0)— 中子源的方向性校正因子，由附录B(补充件)给出。

    剂量当量响应R-

(7)

式中:h,— 中子注量与剂量当量的换算系数
4.2 刻度装置的特性

4.2.1 中子源

    刻度的放射性核素中子源应是球形或圆柱形的，在后者情况下，直径与长度最好相等，使用时探测

器应放在与圆柱轴向垂直的位置。中子源的包壳对中子源的能谱和角分布的影响应尽可能小，否则，其

影响必须是已知的。源的支撑物应该用不含氢的材料做成，并要尽可能轻些。剂量率变化范围为三个数

量级(从10邓v/h-10 mSv/h)。仅用改变距离的方法是达不到上述要求的，需备有两个以上不同强度
的 中子源 。

4.2.2 支撑装置

    支撑装置用于把被刻度的剂量计放置在已知的距离和角度。支撑物要牢固，尽量减少散射。改变源

到探测器的距离尽可能用移动探测器的方法来实现。

4.2. 3 辐照房间

    剂量计对室散射中子的响应随房间的大小、形状、结构材料的不同而变化。室散射中子的贡献应尽

可能低，室散射中子引起读数的增加不应大于40 ，见附录C(参考件)。

4.3 散射中子的来源

4.3.1 为了使不同实验室刻度的结果有可比性，必须对散射引起剂量计读数的变化进行修正。室散射
中子占中子散射的主要部分。实验室的中子散射过程比较复杂，它对剂量计读数的影响需通过理论计算

确定，也可进行实验测量。

4.3.2 中子源发射的中子与空气产生核反应而被减弱，空气衰减随探测器到中子源之间距离的增加而

近似线性地增大。

4-3.3 空气内散射

    空气内散射中子是指探测器与中子源联线之外的被空气散射进入探测器而可能被记录的中子。空

气内散射的相对值也随探测器到中子源之间距离的增加而近似线性地增大。

4-3.4 支架的散射

    支架材料应尽可能轻，少用或不用含氢物质。特别要注意减少最靠近中子源或探测器支架部分的质

量.

4.3, 5 能谱效应

    所有散射的中子能谱与中子源的初始能谱不同，因此，散射中子对剂量计读数的相对贡献依赖于剂

量计的能量响应特性

4.4 有效测量点

4.4.1 有效测量点是指仪器内的某一假想点，在该点上仪器可用点探测器代替，即自由场的中子响应
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址中子源中心到有效测量点之间距离的函数，并遵守距离反平方足岸。一般来说，有效测量点在探测器

中的位置取决于剂量计的几何形状，并与入射中子的能量与方向有关。

4.4.2 个]、中子剂量计应佩带在体模上进行刻度，体模的前平面应垂直于中子源与体模表面中心的联

线 对t,个剂fit计刻度时剂量放置在体模表面的中心位置。剂量计与中子源中心的距离为1，通常选取

I.等于75 cm 如果前平面上放置多个剂量计同时进行刻度 各剂量计到中子源中心的距离I可表示

为 :

=(1}1+乙，)专 (8)

式中:△一一剂量计中心到体模前平面中心的距离,m

ds 光子辐照效应

    必须},}T'lj定剂量计对7射线的响应及测定了射线对中子响应的影响。刻度时也要估算中子源本身的

Y射线贡献 通常用’̀Cs,6℃。和其他合适的Y源来测定光子辐照效应。

5 散射效应的修正

5.1 初始测量

    室散射中子对剂量计的影响依赖于剂量计的类型、刻度室的结构和大小、仪器与源之间的距离等。

本+._;准用改变探测器到中子源距离的方法，建立起一组初始测量值，用半经验公式求出散射中子的贡

掀 、

5.2 半经验公式

    半经验公式的基本思路是室散射中子的贡献可通过剂量计读数偏离距离反平方定律求出。源中子
加散射中子T'生的剂量读数MT(I)应满足下列方程式:

  M,(I)

0(1+ AI)
=R,(1+Sh) (9)

式中:A— 空气散射总效应，见附录D(参考件);

      S-一 单位刻度距离时室散射中子的贡献.用百分比表示

    上述方程A立条件是:

    a. 刻度室的最大尺寸小于12 m;

    b. 刻度室是立方体或近似立方体;

    c. 源到探测器的最 1, UP离大于源加探测器直径之和。最大距离应使室散射中子的贡献小于

1自件 ;

    d.  'ifr是各向同性或接近各向同性

    初始测址}1不同距离I得到一组mr(I)，把方程式((9)的左边作为纵坐标，h为横坐标，作图得到一

六线 直线在纵坐标的截距为R，，通过直线斜率求出S

常规刻度

6.， 常规刻度不必重复初始测量的测量步骤，而采用求得的R，和S值在若干位置上进行测量校对

6.2 线性测定

    每一个数献级范围内测量二到三个点，用两个或两个以上不同强度的巾子源。所有测量数据必须对

中子散射效应进行修正

6.3 角响应测定



GB/T 14959一 94

    确定测量计对中子人射角度的影响，中子源与探测器的距离至少三倍于中子源与探测器最大尺寸

之和 。

不确 定度的估计

了.1 表示测量结果必须给出其不确定度。本标准不确定度用一倍的标准偏差表示。

了.2 估计不确定度应考虑以下因素:

    a. 中子源强的不确定度由基准实验室给定，它对总不确定度的贡献较小;

    b. 中子源方向性函数F, (0)的不确定度为0.5%或更小;

    c. 刻度装置给出距离的不确定度可达到1 mm，对总不确定度影响可忽略不计;

    d. 散射修正对剂量的测量结果的总不确定度影响很大，一般估计，散射中子测量结果的不确定度

约 10%;

    e.辐照时间的不确定度只要取放中子源的时间远小于辐照时间，它可以不考虑;

    f. 中子注量一剂量当量换算系数的不确定度对aezcf中子源是1%，对其他三种中子源(慢化zsf Cf ,

20 Am-Be , au Am-B)均为4%.
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          附 录 A

中子注t与剂遥当且的换算系数

          (补充件)

A1 四种中子源中子注量与剂量当量的换算系数。

                  表A1 中子注量与剂量当量的换算系数(取中子能谱平均值)

中 子 源 注量一剂量当量换算系数h,.Sv1- ,

zszcf 3. 4 X 10-'0

-Cf(重水慢化球直径 30 - ) 9.1X10-1,

z"' Am-Be 3. 9又10-11

z"' Am-B 3. 8 X 10-

            附 录 B

两种中子源方向性校正因子F, (B)

            (补充件)

B1 两种中子源方向性校正因子F, (B).用不同角度的角源强特性表示。

口
\︵
乞
︸
诸

目
呼

0.95

0.90

斗下
Bl           B,}     Lo.6mm

20     40 60          80 100    120 140    160   1800

                                  夕角〔度)

        图131           0JJC: f的角源强特性

(ssscf源的有效尺寸:直径4.6 mm，长度6 mm)
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勺
(
勺
︶
成
侣
甲

20     40 即 80     100    120   140    160   180

口角(度、

    图B2 高强度zszCf的角源强特性

(11cf的有效尺寸:直径3 mm，长度30 mm)

      附 录 c

辐照房间的尺寸要求

      (参考件)

c1 室散射中子引起读数值M增加不大于40%时，与此相应的辐照房间的最小尺寸.

                  表cl 辐照房间的最小尺寸(中子源到探测器的距离为75 cm)

甸篇夏言, 6 OR 91           9t, Lni,
中 子 源

"'Am-Be -cf(慢化) -cf

正方体(L=W=H) 8.2 7.5 4.2

半立方体(L=W=2H) 12.1 10.9 6.1

无天花板(L=W=2H) 8.0 7.1 4.2

注:L— 长;W— 宽:H- 高。

  附 录 D

空气散射总效应

    (参考件 )

D1 计算得到的空气散射对中子响应的增值(空气内散射减去空气衰减)。
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表 D1 空气散射总效应A

剂量计类 型

中 子 响 应 的 增 值

          "'Cf

一

            -Cf

(重水慢化球直径 15 -)
Am-Be Am-B

核乳胶 〔1.5 0.9 0.5 0.5

反照率型 1.2 3. 7 1.0 0.8

附加说明:

本标准由中国核工业总公司提出。

本标准由中国原子能科学院负责起草。

本标准主要起草人刘锦华、苏静玲。


