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                            前 言

    GB/T 12162《用于校准剂量仪和剂量率仪及确定其能量响应的X和7参考辐射》预计的结构分为

四部分：

    — 第1部分：辐射特性及产生方法；

    — 第2部分：辐射防护用的能量范围为8 keV̂ -1. 3 MeV和4 McV-9 MeV的参考辐射的剂量

测定；

    — 第3部分：场所剂量仪和个人剂量计的校准及其能量响应和角响应的测定；

    — 第4部分：低能X射线参考辐射场中场所剂量仪和个人剂量计的校准。

    本部分为GB/T 12162的第3部分，对应于ISO 4037-3:1999《场所剂量仪和个人剂量计的校准及

其能量响应和角响应的确定）｝（英文版）。本部分与IS0 4037-3的一致性程度为等同采用。

    本部分代替GB/T 8994-1988《辐射防护仪器的校准与定度 X, 7照射量率仪》。本部分与

GB/T 8994-1988《辐射防护仪器的校准与定度 X, 7照射量率仪》在技术内容上主要差异：

GB/T 8994-1988是基于照射量对防护仪表及照射量率仪进行校准的。在GB/T 8994-1988中无论

场所仪表还是个人剂量计，都是在自由空气中按照射量直接校准。本部分是根据ICRU定义的实用

量〔1,2,3,41（周围剂量当量、定向剂量当量、个人剂量当量）对辐射防护〔5〕仪表进行校准（ICRU定义的实用

量是基于ICRP 60号出版物[6]中定义的有效剂量无法直接测量这一事实），因此对于场所剂量仪按照

周围剂量当量、定向剂量当量校准时，是在自由空气中进行，对于个人剂量计按照个人剂量当量校准时，

是在ISO推荐的体模上进行的。

    本部分的附录A为资料性附录。

    本部分由中国核工业集团公司提出并归口。

    本部分起草单位：中国原子能科学研究院。

    本部分主要起草人：魏可新、郭文、李景云。

    本部分所代替标准的历次版本为：GB/T 8994--19883
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                用于校准剂量仪和剂量率仪及确定

          其能量响应的X和Y参考辐射 第3部分：场所

    剂量仪和个人剂量计的校准及其能量响应和角响应的测定

1 范围

    GB/T 12162的本部分规定了利用平均能量在8 keV-1. 3 MeV和4 McV-9 MeV之间的参考辐

射校准场所剂量（率）仪和个人剂量计的方法。本部分对不同类型的剂量（率）仪分别规定了其校准程

序。对于场所剂量仪含可携式和固定安装的剂量（率）仪；个人剂量计含全身和肢端剂量计。同时给出

推荐使用的体模和转换系数，不确定度报告和校准记录及证书出据的指导等。本部分也规定了确定剂

量计能量响应和角响应的方法。

    本部分不适用于固定安装场所剂量仪的就地校准。

    注I：术语剂量仪为用于个人或场所监测的所有剂量仪或剂量率仪的总称。

    注2：除非另有说明，本部分中术语比释动能指自由空气比释动能。

2 规范性引用文件

    下列文件中的条款通过GB/T 12162的本部分的引用而成为本部分的条款。凡是注日期的引用文

件，其随后所有的修改单（不包括勘误的内容）或修订版均不适用于本部分，然而，鼓励根据本部分达成

协议的各方研究是否可使用这些文件的最新版本。凡是不注日期的引用文件，其最新版本适用于本

部分。
    GB/T 12162. 1 用于校准剂量仪和剂量率仪及确定其能量响应的x和7参考辐射 第1部分：辐

射特性和产生方法（GB/T 12162. 1-2000,idt ISO 4037-1:1996) ＿ 二，．＿”’一GB/T 12162. 2用于校准剂量仪和剂量率仪及确定其能量响应的x和，参考辐射第2部分：辐
射防护用的能量范围为 8 keV一   1. 3 MeV 和 4 MeV ̂- 9 MeV 的参考 辐 射 的剂量测定

(GB/T 12162.2一2004，ISO 4037-2：1997，IDT)

    JJF 1059 测量不确定度评定与表示

3 术语和定义

    下列术语和定义适用于GB/T 12162的本部分。

3.1

    剂且当里 dose equivalent
        H

      组织中一点的吸收剂量D和品质因子Q的乘积，即：

                                                      H ＝ QD

      剂量当量的单位是焦耳每千克（(J " kg‘），专用名称为希沃特（Sv)，对于本部分中涉及的光子和电

  子辐射的品质因子为la

  3.2

    周围剂盆当]I      ambient dose equivalent

      H‘（10)

      在辐射场中一点的剂量当量，是由相应的扩展齐向场中ICRU球中与齐向场相反方向半径上深度
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为10 mm处产生的剂量当量。周围剂量当量的单位是焦耳每千克（(J " kg-')，专用名称为希沃特（SO o

      注：在扩展齐向场中，在所涉及的整个体积内光子注量和能量分布与检验点有相同值，且场是单向的。

  3.3

    定向剂f当f  directional dose equivalent

      H'(0.07,a)

    辐射场中一点的剂量当量，是由相应的扩展场在ICRU球内规定方向fZ的半径上深度为0. 07 mm

处产生的剂量当量。是向剂量当量的单位是焦耳每千克（(J·kg-1)，专用名称为希沃特（SO o
      注1：在一个单向场中，方向可由逆向入射场半径与指定半径的夹角a表示，当a=。时 H' (0.07;,0）也可写

          成H'(0. 07)。

      注2：在扩展场中，在所涉及的体积上光子注量和它的角度以及能量分布与测量点实际场有相同值。

  3.4

    个人剂f当f  personal dose equivalent

      Hp (d)

    人体规定点以下一定深度 d处软组织的剂量当量，对于弱贯穿辐射，皮肤剂量当量采用深度

0. 07 mm。这个深度的个人剂量当量表示为Hp (0. 07)。对于强贯穿辐射，通常采用10 mm深度的剂量

当量并用类似的方法表示，即H, (10)。个人剂量当量的单位是焦耳每千克（(J·kg-' )，专用名称为希沃

特（SO。

    注：软组织的定义与ICRU51号报告17)中的定义相同。

3.5

    影响f  influence quantity
    影响参数 influence parameter

    影响测量结果但并非测量目的的量。

    例如：非密封电离室剂量计的读数受周围大气温度和气压的影响。尽管确定剂量的值时需要这两

个量，但测量这两个量并不是主要目的。

3.6

    参考条件 reference conditions

    规定用于测量仪器性能试验的条件亦即保证测量结果比对有效性的条件。

    注I：参考条件可认为是其校准因子不需要作任何修正即有效的一组影响量。

    注2：被测量的量可根据被校准仪器的特性自由选择。但被测量的量一定不是一个影响量。

3.7

    标准试验条件 standard test conditions

    规定用于辐射场剂量测量或进行校准和确定仪表响应时的一组影响量或仪器参量的值（或取值范

围）。

    注：理想情况下，校准应在参考条件下进行。但参考条件并不是总能达到的（如周围空气的压强）或不容易达到（如

        环境温度），所以允许使用围绕参考条件一个小的间隔内的值。原则上，应修正由于条件偏离参考条件而带来

        的校准因子的偏差，但实际上，往往设定一个不确定度作为判据，判断哪些影响量是必须修正或者只将其效应

        包含在不确定度中。在型式试验中，非检验目的的影响量的值均固定在标准检验条件范围内。本部分使用的

        标准检验条件和参考条件在附录A的表A. I和A. 2中给出。

3.8

    校准条件 calibration conditions

    在标准试验条件范围内的校准时的实际条件。

三．9

    参考点 reference point

    剂量仪上的一点，在进行校准或试验时将该点放置在检验点上。
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    注：测量距离系指辐射源到剂量仪参考点的距离。

3.10

    盘的约定真值 conventional true value of a quantity

    被测量量的最佳估计值。该值由初级或次级标准确定；或者由用初级或次级标准校准过的参考仪

器确定。

    例如：在一个组织机构内，由次级标准仪器得到的测量结果被视为被测量量的约定真值。

    注：通常认为约定真值足够接近真值，对于给定目的其差别认为无意义。

3. 11

    参考方向 reference direction

    剂量仪所在坐标系中一规定OJ方向，相对于该方向给出单向辐射场中辐射人射方向的角度。

3.12

    参考取向 reference orientation

    辐射人射方向与剂量仪的参考方向相一致时的剂量仪取向。

3. 13

    检验点 point of test

    辐射场中的一点，在进行校准或试验时，剂量计的参考点放置在该点上，该点被测量量的约定真值

已知。

3. 14

    响应 response
      R

    剂量仪的指示值M与检验点被测量量的约定真值的比。通常响应的类型应予以说明。

    例女〔：相对于周围剂量当量H` (10)的响应：

                                            R＝ MJH‘（10)

    注1：响应可能随被测量量的大小改变，此种情况称剂量仪具有非线性响应。

    注2：响应通常随人射辐射的能量和方向分布而改变。所以通常将响应视为是人射的单能辐射能量E和单向辐射

          入射方向f2的函数R(f2,E)} R (E）是能量响应，R(f2)是角响应，n可以以剂量计参考方向与外部单向辐射场

          场方向的夹角a表示。

    注3：如果剂量仪含有多个探测器，在不同能量和人射方向的组合辐射场中照射，它的响应的求值算法可能不是简

          单相加。例如，对剂量当量的贡献有两部分H，和HZ，两个响应读数相加可能与用H,+H：一次照射的读数

        不同·即MH, +MH2 :# MH,。一。。·此时上茵炸中的函数R(C2, E）不足以表征剂量仪在所有辐射场的特性。

3.15

    校准 calibration

    在一组受控标准试验条件下，定量确定剂量仪读数与被测量值的关系。

    注：通常，校准条件是一组标准试验条件（参见附录A. 1)。检验制造商所做的校准，或检验剂量计连续长期使用期

        间校准因子是否足够稳定的常规校准可在简化的条件下进行。一般来说，常规校准方法以型式试验的结果为

        基础制定。常规校准常用以给出批校准因子或单机校准因子。

3. 16

    校准因子 calibration factor

      N

    剂量计测量量的约定真值H除以剂量计的读数M（修正到参考条件）。

    例如：对于个人剂量当量的校准因子由下式给出：

                                      N二H,(d)/M
    注1：当剂量仪指示被测量的量时校准因子 N无量纲。剂量仪准确无误地指示约定真值时，其校准因子为1,

    注2：校准因子的倒数等于参考条件下的响应。校准因子只相对于参考条件而言，而响应可以针对测量时的任何
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          条件。

    注3：校准因子的值可能随被测量量的值改变。此时，称剂量计有非线性响应。

3.17

      归一 normalization

    校准因子乘以一个因子，以便更好地评估在某一影响量范围内被测量的量值。

    注：当剂量计经常在与参考条件不同的条件下使用时可以进行归一。此时，应根据参考条件和正常工作条件下的

          响应之差进行归一。

3. 18

    空气比释动能到剂f当f的转换系数 kerma to dose equivalent conversion coefficient
      h,

    辐射场中一点剂量当量H与空气比释动能K。的商。

                                              h,＝ H/K�

    注1：在第5章和第6章给出的转换系数是基于 ICRP74号出版物［”〕的单能数据对谱分布平均得到的。

    注2：空气比释动能到剂量当量的转换系数均需说明剂量当量的类型，例如周围剂量当量、定向剂量当量和个人剂

          量当量。转换系数h二与能量有关，对于H,(10;a)和H'(0.07;a)还和人射辐射的方向分布有关。所以可考

          虑在几个角度上将转换系数作为在单能光子能量E的函数h (E)。以此方式给出的这套基本数据常称为转换

          函数。

3. 19

    反散射因子 back-scatter factor

    一个体模前面的空气比释动能率和同一位置的自由空气比释动能率的比。

    注 I：这里所考虑的场为单向且入射方向与体模表面正交。

    注2：反散射因子的值与检验点位置（与离体模表面和射束轴的距离），射束直径，体模大小，以及材料和辐射能量

            有关。

4 适用于场所剂1t仪和个人剂f计的一般校准程序

4. 1 一般原则

4.，．1 辐射质

    使用的所有辐射质应按照GB/T 12162. 1的要求产生并从中选择。通常，应根据被测试剂量仪给

定的能量、剂量或剂量率范围来选择辐射质。表1给出了GB/T 12162. 1中规定的所有辐射质及它们

的注量谱平均能量它。表1中对于X辐射，以字母F,L,N,W和H分别表示荧光、低空气比释动能、窄

谱、宽谱和高空气比释动能系列辐射质，其后跟以荧光辐射的辐射体元素符号或过滤束X辐射的产生

电位。由放射源产生的参考辐射是以字母S和放射性核素的元素符号组合表示。核反应产生的参考辐

射以字母R跟以发射辐射的靶元素的元素符号表示。

    这些辐射场的剂量测定应按照GB/T 12162.2进行。

                            表1   GB/T 12162. 1中规定的辐射质

斗牛川Alf fA    E/kevH-10      7. 5H-20      12.9H-30      19.7H-60      37.3H-100     57.4H-200     102
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                                              表 1（续）

少
4.1.2 转换系数

    在本部分第5章、第6章和附录A. 2的表中，照射距离是从X射线管的焦斑（或放射源的几何中

心）到检验点（被校准的剂量仪的参考点应放置在该上）的距离。对于X荧光辐射和R-C,R-F,R-0辐

射，照射距离是从辐射体的中心或产生辐射的靶的表面到检验点的距离。如果表中给出了距离的范围，

那么在这个距离范围内可以不加修正地使用上述表中的转换系数。

    本部分第5章、第6章和附录A.2中转换系数表达式中使用的符号以h', (0. 07;E,a)为例解释如

下：h', (0. 07; E, a)是指对于能量为F.的光子辐射由空气比释动能K。到0. 07 mm深度的定向剂量当

量的转换系数，剂量仪的参考方向与辐射入射方向之间的角度为a。如果上角标“‘”由星号代替表示周

围剂量当量，如果由字母“P”代替并写为下角标表示个人剂量当量。对于有一定谱宽度的辐射，符号E

由按照表1表示特定系列参考辐射的字母代替，即F,I.,N,W,H,S或Ro

    本部分表2、表8、表15、表21、表27和表A. 3中给出的单能辐射〔is]的转换系数的数值认为没有不

确定度。如无特别说明，第5章和第6章其他表中给出的转换系数应当视作伴有2％的标准不确定度。

该项不确定度来源于用来计算转换系数的谱和在检验点实际存在的谱的差别[8]

    当管电压低于30 kV，尤其是高空气比释动能率系列，对于一给定的实验装置的实际转换系数hK

(10;E)和凡K(10;E,a）的数值可能与第5章和第6章表中的标称值有2％以上的偏差。那些对能量分
布小的变化灵敏的辐射质和相应的转换系数，在相应的表中以表注的形式予以强调。在此情况下，2%

的不确定度有可能是不够的，可能需要适当的不确定度评估或更可靠的转换系数值。如果表1中列出

的辐射质没有包含在转换系数h;; (10;E）和h,K(10;E,a)的表中，意味着不能给出可靠的值。
    注：对于低能光子，当空气比释动能主要由谱的低能部分贡献时，能量分布很小的差别就会带来转换系数显著的变

        化，因为空气比释动能的主要贡献来源于谱的低能部分，而h' (10)和h, (10)的主要贡献源于谱的高能部分}9]

        一次实验布置到另一次实验布置之间能量分布的差异可能由许多因素引起，例如，阳极角度、阳极表面粗糙度、

        钨在球管窗上的蒸发、射束中使用了监测电离室、过滤片厚度与标称厚度的偏差、焦斑到检验点空气的长度及

        测量时的大气压力等。对于荧光辐射，由于需要将散射辐射贡献降低到可接受的水平，可能需要通过使用薄的

        辐射体或／和降低管电压使试验条件最优化。
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4.1.3 标准试验条件

    校准和响应的确定（见4.1.4)应在标准试验条件下进行。在A. 1和A. 2中分别给出了辐射相关

的影响量和其他影响量的标准试验条件的范围值。

4.1.4 影响f的变化

    当通过测量确定一个影响量的变化对响应的影响时，宜将其他影响量保持在标准试验条件内的一

个固定值，否则应予以说明。

    注：有些情况下，重要的是使影响量以被检验仪器响应恒定的方式变化。例如，在一个剂量率量程上检验计数管剂

        量计的能量响应，此时计数管有显著的死时间，这时希望检验是在恒定读数指示值而不是恒定剂量率情况下进

        行。对热释光剂量计显示的所谓超线性同样适用。但是，还应注意通常建议在仪器剂量或剂量率响应基本上

        是线性的条件下进行仪器检验。

4.1.5 检验点和参考点

    测量时应将剂量仪的参考点置于检验点上。制造商应给出剂量仪的参考点和参考方向。参考点应

在剂量仪的外表标明。如果不能实现，应在剂量计的附带文件中说明。所有辐射源至剂量仪的距离均

认为是辐射源至剂量仪参考点的距离。

    如被校准剂量仪无参考点或参考方向的资料，应由校准实验室确定，并在校准证书中说明。

    注：在点源且无散射辐射和光子吸收的情况下，剂量率与距离1的平方成反比。剂量仪参考点在射束中沿射束方向

        1距离上有△1的位置偏差，将导致校准因子2,81/1的相对误差；在垂直于射束轴方向上参考点与射束轴有△x的

        位置偏差将导致（,8A/1) Z的相对误差。当存在散射辐射和辐射源有一定线度时，上述近似只限于△1和,81的值

        与1相比很小的情况。

4.1.6 旋转轴

    在确定角响应时，需要旋转场所剂量仪或个人剂量计对体模的整体进行测量。为确定响应随辐射

人射方向的变化应至少绕剂量仪两个旋转轴旋转。这两个旋转轴应彼此垂直，且通过剂量仪的参考点。

图A. 1给出了一个几何条件的示例。

4.1.7 被校准剂f仪的状态

    校准之前，应通过检查确认剂量仪处于良好的工作状态并无放射性污染。剂量仪的操作程序与工

作方式应按说明书进行。

4.1.8 电子射程效应

    能量超过65 keV和2 MeV的电子可分别穿透0. 07 mm和10 mm的ICRU组织。所以当光子参

考辐射场可能产生等于或高于上述能量的电子时，应考虑电子射程效应。更详细的讨论见附录A. 3 0

以下是这种情况下的处理程序。

    对于量H'(0.07)和H, (0. 07)，在表2一表7、表15～表26和表A. 3～表A. 8覆盖的能量范围内。
由于空气和其他材料（如监测电离室）的存在，光子能量低于250 keV[1o[时在参考深度上已完全建立了

电子平衡；在更高能量下确定响应，电子平衡条件下的校准变得没有意义，代之以在合适的电子参考辐

射场[is〕中校准，电子平衡无须特别注意。附录A. 3给出进一步的解释。

    对于能量从5-Cs到9 MeV和以量H" (10)和H,(10)的校准，首先应按GB/T 12162. 2的规定确

定检验点的空气比释动能的约定真值。然后将剂量仪的参考点置于检验点并在剂量仪（场所仪表）或剂

量计和体模的整体（个人剂量计）前面放置一厚度足以保证完全电子平衡的PMMA（有机玻璃）板。考

虑由于引人有机玻璃板对辐射场改变的修正时，转换系数宜乘以表14和表33给出的修正因子kPMMA o

有机玻璃板的截面应为30 cm X 30 cm，厚度应为表 14和表33给出的值。

    注：对于有体模时或一些场所剂量仪的照射，宜将有机玻璃板放置在剂量仪或剂量计与体模的整体之前一定距离

        上，以便在确定角响应时无须旋转有机玻璃板。

4.2 确定校准因子和响应的方法

4.2. 1 标准仪器的操作

    标准仪器的工作方式应与校准证书和仪器的说明书一致，如调零、预热时间、电池检查、量程或刻度
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修正因子的应用。标准仪器的校准周期应符合国家有关规定。

    应使用放射性核素检验源或校准过的辐射场对仪器进行定期测量，以确定标准仪器的复现性在证

书给出值的士2％以内。必要时，应对放射源衰变和空气密度偏离参考条件进行修正。

    用替代法进行校准时，应根据辐射源的输出稳定性决定使用（见4.2. 3. 1和4. 2. 3. 2 )或不使用（见

4.2. 2. 1和4.2.2. 2）监测仪。

    标准仪器可以有两种类型：一类测量更基本的剂量学量，如空气比释动能；另一类直接测量用以校

准的量。对第一类仪器，在4. 2. 2至4. 2. 5的公式中要使用适当的转换系数h，对于第二类仪器转换系

数h为la

4.2.2 不使用监测仪的测f

    通常放射性核素产生的参考辐射场不需要监测仪。而对于X参考辐射场一般建议使用监测仪。

4.2.2.1 校准

    当辐射场的空气比释动能率在校准期间能在一定范围内保持稳定，可采用此程序。剂量仪的探测

器随后放置于与标准仪器相同的检验点并照射相同时间。剂量仪的校准因子NB可表示为：

                                                    hNAMA                                                N。＝ 二共止岑兰 ·········。········。·····⋯⋯（1）
                                                        M$

    式中：

    NB— 被校准剂量仪的校准因子；

      h— 空气比释动能到剂量当量的转换系数；

    NA— 标准仪器的校准因子；

    MA一一标准仪器的测量值，即读数值乘以空气密度差别的修正因子；

    MB— 被校准剂量仪的测量值，即读数值乘以空气密度差别的修正因子。

4.2.2.2 能f响应和角响应的确定

    与参考条件不一定相同的条件下，按下式给出剂量仪的响应：

                                      。，。 、 M。(E, a) ＿＿＿＿＿＿＿＿‘。、
                                        R(E,a)＝ 一二里异宁华毛粤共一 一 ······。。········。·······⋯⋯（2）
                                      一‘一 ’一／ h(E,a)NAMAkEk,

    式（2)中k：和k。是考虑标准仪器在参考条件和实际测量条件下辐射质和辐射人射方向的差异对

读数的修正因子，其他符号意义同4. 2. 2. 1 a

    剂量仪的响应经常以相对于参考条件下的响应的相对响应：给出：

                                                                R
                                                  r＝ 井 ············。······。····⋯⋯（3）

                                                        Rr

    注：通常用相对响应描述角响应和能量响应（见3. 2. 10) p

4.2.3 使用监测仪的测盆

4.2.3.1 校准

    空气比释动能率随时间适度的变化可通过使用监测仪及顺序照射标准仪器和剂量仪进行修正。这

项技术经常在X射线装置上使用，用以修正标准仪器和剂量仪交替置于检验点时空气比释动能率的变

化。相继置于检验点的标准仪器和剂量仪的测量值M、和MB应与监测仪的测量值相对应。校准因子

NB可表示为：

                                                      ／MA、／MB、 ，，、
                                                                        INB 一 ，t1、A ‘ I I w i   I 、 孟 ，

                                                                                  ＼M A／＼I VI ／

    式中：

    MA— 照射标准仪器时监测仪的测量值；

    ma— 照射被校准的剂量仪时监测仪的测量值。

    h和N、的含义见4. 2. 2. 1 a

    注1：实际上如果标准仪器和被校准的剂量仪在很短的时间内相继照射，监测仪的环境条件保持不变，则不需要将
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          监测仪的读数值修正到参考条件。

    注2：当监测仪有好的长期稳定性时（见GB/T 12162.2中8.2)，用标准仪器校准过的监测仪可以用作传递仪器。

4.2.3.2 能f响应和角响应的确定（见4.2.2.2)

    与参考条件不一定相同的条件下，按下式给出剂量仪的响应：

                                    n，。 、 MAMb(E, a)                                      R(E.a）二 一 二二.._p 二一 ‘ ．·．··。········。············。二（5）
                                  －－一’一‘ h (E,a) NAmBMAkEka

    相对响应由公式（3)给出。

4.2.4 标准仪器和剂f仪同时照射的测f

4.2.4.1 校准

    在一些情况下（见下注），可以通过将标准仪器和被校准剂量仪相对于辐射场轴对称地放置在距辐

射源相同距离同时照射来进行校准。两探测器之间的距离应足够大，以保证其中一个仪表读数受另一

个仪表的影响不超过2%.

    为消除辐射场不对称的影响，应将两台仪表交换位置重复测量，并取其读数的几何平均值，校准因

子NB由下式给出：

                                            ／IMA＼I MA＼
                                        N。＝hN� ／｛- 1（于弓生】 ··。···。···。············。⋯⋯（6）

                                            ’一‘”‘v、MB／八风 2

    式（6)中符号含义如4.2.2.1，下标1,2分别指第一次照射和第二次照射。

    注：该程序主要用于无体模校准的情况，如场所仪表校准。特别是用于加速器产生的参考辐射或使用非准直源的

        情况（见GB/T 12162. 1),

4.2.4.2 角响应和能f响应的确定

    与参考条件不一定相同的条件下，剂量仪的响应由下式给出：

                    D，。＿八 1 ／I MB(E,a)、／MB (E, a)＼ ，＿、
                        R(E,a）二 一 ‘2｛兰竺于井理 1【坐鉴冬竺二｝ ··⋯⋯”·⋯⋯（7）
                      一、一’‘ h(E,a)NAkEkQ ＼ MA ］        1＼ MA   12

    符号含义如4.2.2.1和4.2.2.2，下标1,2分别指第一次照射和第二次照射。

    相对响应由公式（3)得到。

4.2.5 在已知Y辐射场中确定校准因子和响应

    对于已知空气比释动能率的Y辐射场，剂量仪的校准因子Na表示为：

                                                                丙K.
                                                  Na＝ 共岁 ·。。·······。。··．·．·······⋯⋯（8）

                                                          Ma 、“’

    式中：

    Ke— 空气比释动能；

    M$— 剂量仪（在参考条件）的测量值；

    h的含义如4. 2. 2. 1 p

5 场所仪表的特殊校准程序

5.1 一般原则

    本原则适用于在参考辐射中校准可携式和固定式场所剂量仪。场所剂量仪包括有源和无源装置。本原

则不适用于固定安装场所剂量仪表的就地校准。场所剂量仪应在自由空气中校准（无体模）。响应的测量可

能需要在8 keV到9 MeV能量范围内进行并根据照射设备不同在不同照射距离上进行。5.3.1和5.3.2包含

了用于GB/ T 12162. 1规定的参考辐射的由空气比释动能到实用量H" (10)和凡(10)的转换系数h的数据。

5.3.1.1和5.3.2.1给出了平行宽束单能光子无散射条件下的转换系数。

    实际上，校准总是在发散束中进行的。因此转换系数相对于辐射源到检验点之间一个参考距离给

出。在参考距离与辐射入射方向a同时给出时，a是剂量仪的参考取向与在辐射场中实际取向之间的

夹角。
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5.2 被milk的f

    对于场所仪表，被测量量应是周围剂量当量H" (10)和定向剂量当量H'(0. 07) ,
5.3 转换系数

5.3. 1 从空气比释动能到H'(0. 07)的转换系数：

    — 单能辐射的转换系数见表2;

    — 荧光辐射和tai Am的转换系数见表3；

    — 低空气比释动能率系列的转换系数见表4;

    — 窄谱系列的转换系数见表5;

    — 宽谱系列的转换系数见表6；

    — 高空气比释动能率系列的转换系数见表7a

5.3.2 从空气比释动能到H' (10）的转换系数：

    — 单能辐射的转换系数见表8;

    — 荧光辐射的转换系数见表9；

    — 低空气比释动能率系列的转换系数见表10;

    — 窄谱系列的转换系数见表11;

    — 宽谱系列的转换系数见表12;

    — 高空气比释动能率系列的转换系数见表13;

    — 放射性核素和高能参考辐射的转换系数见表140

              表2 对于单能平行光子辐射（扩展场），ICRU球中空气比释动能Kp到

                      剂2当f H'(0.07）的转换系数h'K(0.07;E,a)

二
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                                              表 2(续）

年
表3 对于GB/T 12162. 1规定的辐射质（扩展场），ICRU球中空气比释动能Ke到剂f当且H'(0.07)

                  的转换系数h'K(0.07;F,a）和h'. (0. 07; S, a),参考距离2m

h', (0. 07; F, a) *0 hIf A    F-Zn  F-Ge  F-Zr F-Mo F-Cd F-Sn} }  1rn 1.0- Lo- 1.0- 1.0- 1.0- 1.0- 12.0   2.0   2.0    2.0  3.0   3.00e      0.94  0.95  1.00  1.02  1.09  1.13100     0.93  0.95  1.00  1.01  1.09  1.13200     0.92  0.94  1.00  1.01  1.09  1.1230'     0.91  0.93  1.00  1.01  1.08  1.12400     0.91  0.93  1.00  1.01  1.09  1.1245'     0.90  0.93  1.00  1.01  1.09  1.1250'     0.90  0.93  1.00  1.02  1.09  1.1260'     0.85  0.91  1.00  1.02  1.08  1.12700     0.78  0.87  0.99  1.01  1.07  1.1080'     0.64  0.75  0.92  0.94  1.00  1.03段一
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                                            表3（续）

一华(0.07; S. a): (Sv/(Jy)Cs  F-Nd F-Sm   F-Er  F-W   F-Au F-Yd   F-U   F-Am1.0-11.0- 1.0     1.0   1.0  1.0-V 1.0- 1.010   3.0 1 3.0   3.0   3.0   3.0    3.0  3.0    3.078  0.89  0.94  1.05  1.13  1.17  1.19  1.19  1.1331  0.41  0.44  0.55  0.64  0.70  0.73  0.77  0.651  0.05  0.06  0.10  0.14  0.16  0.18  0.21  0.140  0.02  0.02  0.05  0.07  0.09  0.10  0.12  0.070  0.01  0.02  0.04  0.06  0.07  0.08  0.09  0.060  0.01  0.01  0.03  0.05  0.06  0.07  0.08  0.0564  0.71  0.74  0.82  0.86  0.89  0.90  0.89  0.87
表4 对于GB/T 12162. 1规定的辐射质（扩展场），ICRU球中空气比释动能Ke到剂It当It H'(0. 07)

                          的转换系数h'K(0.07;L,a)，参考距离2m

扛
表5 对于GB/T 12162. 1规定的辐射质（扩展场）.ICRU球中空气比释动能K.到剂盆当量H'(0.07)

                          的转换系数丫x(0.07;N,a)，参考距离2m

国石h',; (0. 07, N.aN-25  N-30  N--1(1.0-  1.0- 1.0-2.0                                                     2.0   2.01.03  1.10  1.2Z万耳1-200 N-250 N-300.0̂- 1.0- 1.0-3.0   3.0   3.0. 39 1. 34 1. 31
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                                                表 5（续）

止
表6 对于GB/T 12162. 1规定的辐射质（扩展场），ICRU球中空气比释动能K,到剂f当f H'(0.07)

                          的转换系数h'x(0.07;W,a),参考距离2m

                                      h'K (0. 07;W, a)/(Sv/Gy)

      辐射质 W-60        W-80        W-110       W-150       W-200      W-250        W-300

    照射距离／m      1.0一3.0    1.0-3.0    1.0一3.0    1.0-3.0    1.0̂-3.0    1.0一3.0    1.0̂-3.0

          0.             1.43        1.54        1.59        1.53        1.44        1.37        1.34

          100            1.42        1.52        1.57        1.51        1.43        1.37        1.34

          200            1.42        1.52        1.57        1.51        1.43        1.37        1.34

          300            1.41        1.52        1.57        1.51        1.43        1.37        1.34

          400            1.41        1.52        1.57        1.51        1.43        1.37        1.34

          450            1.41        1.51        1.57        1.51        1.43        1.37        1.34

          500            1.40        1.51        1.57        1.51        1.43        1.37        1.34

          60,            1.39        1.49        1.55        1.50        1.43        1.38        1.35

          700            1.36        1.46        1.51        1.47        1.41        1.37        1.34

          80'            1.26        1.35        1.42        1.40        1.36        1.32        1.30

          90̀             0.96        1.08        1.18        1.18        1. 16       1.14        1.14

        1000           0.47        0.59        0.73        0.77        0.79        0.79        0.80

        1200           0.07        0.12        0.18        0.22        0.25        0.28        0.31

        1350           0.03        0.06        0.09        0.12        0.14        0.16        0.17

          1500           0.03        0.05        0.08        0.10        0.11        0.12        0.13

        1800           0.02        0.04        0.07        0.09        0.10        0.11        0.11

        旋转 0.76        0.83        0.89        0.88        0.85        0.84        0.83
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表7 对于GB/T 12162. 1规定的辐射质（扩展场），ICRU球中空气比释动能Ke到剂f当A H'(0. 07)

                          的转换系数h',,(0.07;H,a)，参考距离2m

h', (0. 07; H, a)/(Sv/Gy)-9           H-10      H-20      H-30      H-60      H-100     H-200     H-250 H-280         H-300IF-14/m 1.0--2.0  1.0-2.0  1.0̂-2.0  1.0-2.0  1.03.0 1.0̂-3.0  1.0-3.0 1.0̂-3.0  1.0-3.000         0.89      0.96      1.02      1.26      1.49      1.51      1.45      1.41      1.40100        0.88      0.96      1.01      1.25      1.48      1.50      1.45      1.41      1.40200        0.86      0.95      1.01      1.25      1.48      1.49      1.45      1.41      1.40300        0.84      0.94      1.00      1.25      1.47      1.50      1.45      1.41      1.40400        0.83      0.95      1.01      1.25      1.47      1.49      1.45      1.41      1.40450        0.81      0.94      1.01      1.25      1.47      1.49      1.45      1.41      1.40500        0.81      0.94      1.01      1.24      1.46      1.49      1.45      1.41      1.41600        0.70      0.92      1.00      1.23      1.45      1.48      1.44      1.41      1.41700        0.57      0.88      0.99      1.21      1����C����//̂����C�郈����0�R�詺��歛a�0���R���沘a�8奩Y���a�0槉奩Y���D沘a�x�0"���������̂�am���＃，�����X�x竈�� J\���潲��a�������渁a��t渁a���慶c�貞��鬪̂�罓燷]���3������p����d��1�������&�+������
.42      1.46      1.42       1.40      1.39800        0.41          0.78      0.91      1.13      1.32      1.38      1.36      1.34      1.33900        0.01      0.24      0.46      0.80      1.04      1.16      1.16      1.16      1.151000       0.00      0.02      0.08      0.32      0.56      0.75      0.77      0.79      0.791200       0.00      0.00      0.00      0.03      0.11      0.22      0.24      0.27      0.271350       0.00      0.00      0.00      0.01      0.05      0.12      0.13      0.15      0.151500       0.00      0.00      0.00      0.01      0.04      0.09      0.10      0.11      0.121800       0.00      0.00      0.00      0.01      0.03      0.08      0.09      0.10      0.10Afr        0.37      0.45      0.50      0.65      0.81      0.87      0.86      0.85      0.85

                    表8�愿傻ツ芷平行光子辐射洌ɡ┱展齐胂向虺。�琁CRU�蛑中空掌气�

                                 比仁释投动�躃。�街周芪Ъ剂羏f当f H"  (10）┑的淖转;换幌系凳数齢hK (10)���恛o\�磑o\o\��竸別爛�E�鸈EZ��̀�����#���
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    表9 对于GB/T 12162. 1规定的辐射质（扩展齐向场），ICRU球中空气比释动能K 到周围剂，

                        当It H* (10）的转换系数h; (10;F)，参考距离2m

下hK (IO;F)/(Sv/Gy)       %MA       Joattyfi-4/m h;; (10;F)/(Sv/Gy)0.32             F-Sm          1.0̂-3.0            1.470.44             F-Er           1.0-3.0            1.650.80             F-W             1.03.0            1.740.91             F-Au           1.0-3.0            1.751.14             F-Pb           1.0-3.0            1.741.39             F-U            1.0̂3.0            1.65
  表 10 对干GB/T 12162. 1规定的辐射质（扩展齐向场），ICRU球中空气比释动能Ke到周围剂It

                        当f H* (10）的转换系数h; (10;L)，参考距离2m

下hK (10;L)/(Sv/Gy)      44二训
  表 11 对于GB/T 12162. 1规定的辐射质（扩展齐向场），ICRU球中空气比释动能K.到周围剂f

                        当f H* (10）的转换系数h; (10;N)，参考距离2m

一井一刃
  表 12 对于GB/T 12162. 1规定的辐射质（扩展齐向场），ICRU球中空气比释动能凡 到周围剂it

                        当f H* (10）的转换系数hK (10;W)，参考距离2m

W-60          1.0-3.0W-80          1. 0-3.0W-110         1.0-3.0W-150         1.0-3.0州告一NNYEA/m    hK (10;W)(Sv/Gy)1.0-3.0            1.521.0.3.0            1.441.0̂-3.0           1.39
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  表 13 对于GB/T 12162. 1规定的辐射质（扩展齐向场），ICRU球中空气比释动能Ke到周围剂A

                        当f H" (10）的转换系数h,; (10;H).参考距离2m

VAIVA         MtW$W/m    h,; (10;H)/(Sv/(;H-60         1.0-3.0            1.15H-100         1.0-3.0            1.57H-200         1.0N3.0             .61.}...............         .............. ....       ...................    . .. ...... . ...... . 一常}}&1?}/m1.0-3.01.0̂-3.0.......................1.0~..3.....6茸Sv/Gy)
  表 14 对于GB/T 12162. 1规定的辐射质（扩展齐向场），准直束，ICRU球中空气比释动能K.到周围

                剂1a当皿H" (10）的转换系数h; (10;S）和hx (10;R)，参考距离2m

苹一一
6 个人剂皿计特殊校准程序

6.1 一般原则

    本原则适用于包括全身和肢端剂量计的全部个人剂量计的校准。照射应在体模上进行。响应的测

量可能需要在8 keV到9 MeV能量范围内和不同的照射距离上进行。

    6.4.2和6.4.3包含了由自由空气比释动能到实用量H, (0. 07)和H'(10)（见3.14）的转换系数

h,K (d)。这些转换系数适合于GB/T 12162. 1中给出的标称光子注量谱。

    如果参考辐射的能量分布与标称分布不同，按4.1.2的原则处理。表 15、表21、表27和表 A. 3给

出平行宽束单能光子在无散射条件下转换系数的基本“参考”数据。

6.2 被测童的最

    对于个人监测，被测量量应是个人剂量当量H, (0.07)和HP(10)。深度的选择应与被校准的剂量

计的特性一致。表15～表30给出了从空气比释动能K。到个人剂量当量hp (d）的转换系数。适用于不

同体模的转换系数取决于深度值d。对于d=0. 07 mm，转换系数适用于棒模和柱模。对于d=10 mm

的转换系数指30 cm X 30 cm X 15 cm的板模，它是由四种元素组成的ICRU组织，其密度为1 g " cm-3 0

这些转换系数适用于GB/T 12162. 1推荐的参考辐射。

    注：由空气比释动能到ICRU板模中H�(0.07)的转换系数在A. 2中给出。

6.3 实验条件

6.3.1 体模

    个人剂量计的校准和能量响应、角响应的测定应在体模上进行，体模应适合于测量的深度和剂量计

类型。按通常的原则，0. 07 mm的深度只适用于肢端剂量计（见下注）。对于指环剂量计，应使用ISO

棒模；对腕部和躁部佩带的剂量计，应使用ISO柱模。ISO棒模是直径19 mm长300 mm的PMMA

（有机玻璃）圆柱体。ISO柱模是内部充以水的长 300 mm圆柱体，圆柱的壁材料为厚 2. 5 mm的
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PMMA，外径73 mm，圆柱两端的壁材料厚为10 mm。对于佩带在躯干上测量H,(10）的剂量计，体模

的外形尺寸为30 cm X 30 cm X 15 cm，壁材料为PMMA（前壁材料2.5 mm厚，其他壁材料10 mm厚），

内部充以水，称为ISO水板体模。当使用的参考辐射的平均能量等于或高于137 C3能量时，可使用相同

外形尺寸的固体PMMA板模。

    当使用上述体模时，不需要就这些体模和ICRU组织体模反散射的不同而对被校准的仪器读数进

行修正。

    剂量计常规校准（见3.2.11注）并不总是在体模上进行，有时可以简化地在自由空气中进行，或使

用其他非剂量计测量的辐射进行。如果使用简化方法，需预先证明其有效，即简化方法给出的结果与由

本部分规定的程序得到的结果相同，或者它们的差异可以可靠地修正。有效性证明可以根据型式试验

结果进行。

    注：在低能辐射场中，对于躯干照射的H, (0. 07)，当设计测量H, (0.07）剂量计佩带在躯干上时注意剂量计指示值

        的解释。因为衣服的吸收，H, (0. 07)的实际值有可能显著不同于剂量计指示值。

6.3.2 发散束中的几何考虑

    应在距辐射源适当的距离上选取检验点，以使射束截面尺寸足够大而照射到整个体模的前表面。

应将标准仪器的参考点置于检验点确定被测量量，然后将被校准剂量计的参考点置于检验点，并使剂量

计的参考方向与辐射人射方向平行。肢端剂量计应按正常使用时佩带在身体上的方式贴在体模上。放

置水板体模时应使其前表面与剂量计的背面接触并与射束轴线垂直。被校准剂量计应与标准仪器在相

同的条件下进行照射，唯一的差别在于此时存在体模。校准因子和响应值分别由4.2.2.1和4.2.2.2

的公式得到。为检验角响应的影响，由剂量计和体模组成的整体应围绕参考点旋转，如图A.1所示。

    注1：在本部分中剂量计和体模的整体被视为被校准的剂量计，这个整体的参考点即剂量计的参考点。被测量量的

          值是没有剂量仪时体模内深度d处的剂量当量值。

    注2：这个概念与H，的定义一致，H,至少原则上要求确定人体内一个无法进人的点的剂量当量。将剂量计的参

          考点置于检验点有两个实际上的优点。其一是由辐射源初级辐射产生的剂量总是可以准确地测量，与射束的

          发散程度无关。由于这部分剂量始终是包括体模散射辐射的贡献在内的总剂量的主要部分，采用这个约定意

          味着剂量计的校准因子未必不依赖于检验点到源的距离。第二个优点是实验确定角响应时，如果参考点与检

          验点重合，被校准剂量计的读数就不必对由于旋转角度带来的源与参考点之间的距离变化进行修正。

    注3：对于在板模上的照射，实际情况可能是体模只围绕一个旋转轴旋转，而将剂量计在体模前表面的两个相互垂

          直的取向上固定来检验角响应。

6.3.3 几个剂f计同时照射

    当在板模前表面上同时照射几个个人剂量计时，这些剂量计的任何部分不应置于体模表面以dF为

直径的圆外，直径d；由体模中心剂量98％的等剂量线的近似位置给出。d,依赖于辐射质，在表28-

表33中给出。如果照射距离小于表 16～表20给出的值，直径d,也变小。剂量计参考点和辐射源的

距离应依照4.1.5选取。

    同时确定几个剂量计的角响应时，这些剂量计的参考点应置于旋转轴上。

    这个简化的程序的两个效应应予以特别注意：a)在体模表面放置几个剂量计会由于初级辐射穿过

剂量计而减弱，导致反散射减小；b)必须考虑参考点与源的距离的不同。

    这种距离的差别应按照4.1.4予以考虑。采用这样一个简化方法之前应确认这样方法得到的结果

与一个剂量计在体模中心位置单独照射所得到的结果在2％以内一致。

    注：有些类型剂量计的响应可能对反散射光子场特性任何小的变化特别灵敏。这或许是由于使用了很强能量依赖

        特性的探测器，也可能是由于所使用的从探测器信号到剂量当量值算法特性所致。这种情况下，建议在体模表

        面只固定一个剂量计进行校准。

6.3.4 取向对H, (0. 07)的影响

    在一个给定的辐射场，H, (0. 07）的值依赖于辐射的人射方向O。对于棒模和柱模均有两个相互垂
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直的旋转轴相交于参考点，一个平行于圆柱的轴线，另一个垂直于圆柱体的轴线和辐射人射方向。如图

A.沙1,12」所示，h,h(0.07,E,a）作为能量的函数，绕两个轴中的任意一个旋转60'，其值相对于正交人射

时在。.95和1.05之间。对于更小角度的旋转，变化总是会更小。由于H, (0.07)的值随角度的变化很

小，本部分假定对于棒模和柱模的H,, (0. 07)在60。以内与辐射人射方向无关。旋转大于600的本部分
不予考虑。

    注：在这里所考虑的角度。的范围内h,K (0. 07. E, a)的变化值为士5%，大于在4. 1.2提出的关于不确定度士2肠的

        一般值。然而这些变化在本部分中不予考虑。这不危及本部分提供可靠而准确的校准程序的目的，却减少了

        列表的数量和容量。

6.4 转换系数

6.4.1 概述

    6.4.2到6.4.4中的转换系数是对于由ICRU组织构成的棒模、柱模和板模。个人剂量计的校准

应在6.3.1中规定的并适于被校准仪器类型的体模上进行。这些体模被认为由ICRU组织构成。不必

对实际使用的体模与相同形状ICRU组织体模反散射特性的不同进行修正。

    实际上，校准经常是在发散束中进行的。鉴于此，转换系数相对于辐射源到检验点参考距离给出。

    在参考距离与辐射人射方向角度a同时给出时，a是剂量计在辐射场中参考取向和实际取向之间

的夹角。

    必要时，应在剂量计参考点前放置一个 30 cm X 30 cm截面的PMMA建立平衡板，板的背面距参

考点15 cm。当剂量计或剂量计与体模的整体旋转时该板保持固定（见4.1.8和A. 1) o

6.4.2 由空气比释动能到ICRU棒模H, (0. 0 7）的转换系数：

    — 单能辐射的转换系数见表15;

    — 荧光辐射和241 Am的转换系数见表16;

    — 低空气比释动能率系列的转换系数见表 17;

    — 窄谱系列的转换系数见表18;

    — 宽谱系列的转换系数见表19;

    — 高空气比释动能率系列的转换系数见表200

6.4.3 由空气比释动能到ICRU柱模Ho (0. 07)的转换系数：

    — 单能辐射的转换系数见表21;

    — 荧光辐射和’41 Am的转换系数见表22;

    — 低空气比释动能率系列的转换系数见表23;

    — 窄谱系列的转换系数见表24;

    — 宽谱系列的转换系数见表25;

    — 高空气比释动能率系列的转换系数见表26,

6.4.4 由空气比释动能到ICRU板模H,门0)的转换系数：

    — 单能辐射的转换系数见表27:

    — 荧光辐射的转换系数见表2$:

    — 低空气比释动能率系列的转换系数见表29;

    — 窄谱系列的转换系数见表30;

    — 宽谱系列的转换系数见表31;

    — 高空气比释动能率系列的转换系数见表32;

    — 放射性核素和高能参考辐射的转换系数见表330
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          表15 对于单能平行光子辐射，棒模中空气比释动能K,到剂f当f Hp (0. 07)

                                的转换系数h,, (0.07; E)

                                        E/(keV)    hpK(0.07;E)/(Sv/Gy) E/(keV)  h,K(0.07;E)/(Sv/Gy)-

                                                    20                                                                   1.01             80              1.16

                                                        25              1.04             100             1. 17

                                                      30              1.06             125             1. 16

                                                    40              1.09             150             1.16

                                                        50              1. 12            200             1.15

                                                      60              1.14             300             1.14

表16 对于GB/T 12162. 1规定的辐射质，棒模中空气比释动能K,到剂，当R H, (0.07)的转换系数
                          h,K(0.07;F）和h,K(0.07;S)，参考距离2二

一
表 17 对于GB/T 12162. 1规定的辐射质，棒模中空气比释动能K 到剂f当IR H, (0.07)的转换系数

                                h,K(0.07;L)，参考距离2m

Imv7A        'm#ip1L-10         1. 0̂";L-20         1. 0--.;1.-30        1. 0-;L-35         1. 0-;1.-55        1. 0-'<L-70   I     1.0-1军兰门
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表18 对于GB/T 12162. 1规定的辐射质，棒模中空气比释动能K.到剂A当量Hp (0. 07)的转换系数

                                  h,K(0.07;N),参考距离2m

军 是牛一
表 19 对于GB/T 12162. 1规定的辐射质，棒模中空气比释动能K：到剂且当且H, (0.07)的转换系数

                                h,,,(0.07;W),参考距离2m

一f          }  /m     hW-60       1.0-2.0W-80       1.0-2.0W-110      1.0-2.0W-150      1.0-2.0�,._................................洲一犷一洲
表20 对干GB/T 12162. 1规定的辐射质，棒模中空气比释动能K。到剂f当f H, (0. 07)的转换系数

                                hpx(0.07;H)，参考距离2m

砚h,x(0.07;H)/(Sv/Gy)千      h,� (0.07;H)/(Sv/Gy)0.89              H-200       1.0-2.0              1.160.95              H-250       1.0-3.0              1.161. 99            11-280       1.0-3.0              1. 161.07              H-300       1.0-3. 0             1.161.12
          表21 对于单能平行光子辐射，柱模中空气比释动能KQ到剂1a当It H, (0. 07)

                                  的转换系数h,,(0.07;E)

一书下
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  表22 对于GB/T 12162. 1规定的辐射质，柱模中空气比释动能Ke到剂f当f H, (0.07)的转换系数

                          h,K (0. 07; F)和h�K(0.07;S),参考距离2m

ax(h   0 o''7; 1}     }}}/m             .   F)}A. }               ox (0. 07; S)/(Sv/Gy)F-Zn     1.0-2.0              0.93F-Ge    1.0̂-2.0              0.95F-Zr     1.0-2.0              0.99F-Mo     1.0-2.0              1.01F-Cd     1.0-2.0              1.08F-Sn     1.0-2.0              1.10F-Cs    1.0̂-2.0              1.19F-Nd     1.0-2.0              1.27少
  表23对于GB/T 12162. 1规定的辐射质，柱模中空气比释动能K,到剂f当盆琢(0.07)的转换系数

                                  h,K(0.07;L),参考距离2m

}4f}        }}f}}/rrL-10        1.0-2.0L-20        1.0-2.0L-30        1.0-2.0L-35        1.0-2.0L-55        1.0-2.0L-70        1. 0-2. 0兰布』
  表24 对于GB/T 12162. 1规定的辐射质，柱模中空气比释动能Kq到剂f当f H,, (0.07)的转换系数

                              h�K(0.07;N),参考距离2m

VIA         RWWA/m   h,K(0.07;N)/(Sv/Gy)          ft A       IMIE09/m    h,x(0.07;N)/(Sv/Gy)N-10        1.0-2.0             0.91              N-80         1.0-2.0             1.39N-15        1.0---2.0           0.96              N-100       1.0̂-2.0             1.38N-20        1.0-2.0             0.99              N-120       1.0̂-2.0             1.35N-25        1.0-2.0             1.02              N-150        1.0-2.0             1.32N-30        1.0-2.0             1.08              N-200        1.0-2.0             1.27N-40        1.0-2.0             1.20              N-250        1.0-2.0             1.24N-60        1.0-2.0             1.33              N-300        1.0-2.0    I        1.22
表25 对于GB/T 12162. 1规定的辐射质，柱模中空气比释动能K,到剂皿当f H, (0.07)的转换系数

                                h,K(0.07;W)，参考距离2m

9418W-60W-80W-110W-150互下子n    h,K (0. 07; W)/(Sv/Gy)1.301. 261.24
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    表26  GB/T 12162. 1规定的辐射质，柱模中空气比释动能K,到剂，当f H, (0.07)的转换系数

                                h,K(0.07;H)，参考距离2m

一下一X11#I}H-200          1. 0-}H-250          1. 0-H-280                                                                                              1. 0-iH-300          1. 0-月
                表27 对于单能平行光子辐射（扩展场），板模中空气比释动能凡 到

                          剂且当It H"(10）的转换系数h,x(10;E,a)

万
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        表28 对于GB/T 12162. 1规定的辐射质，板模中空气比释动能K 到剂f当f H,(10)

                            的转换系数h,K(10;F,a) ,参考距离2m

誉
  表29 对于GB/T 12162. 1规定的辐射质，板模中空气比释动能Ks到剂f当f H,(10)的转换系数

                                  hlK(10;L,a),参考距离2m

一下h,K (10;1., a)/(Sv/Gy)300    400   450     500   600    700    8000.33   0.28   0.25   0.22   0.15   0.06   0.010.86   0.79   0.76   0.71   0.60   0.41   0.171.04   0.98   0.94   0.90   0.77   0.58   0.271.61   1.54   1.49   1.44   1.29   1.06   0.611.81   1.75   1.70   1.64   1.49   1.24   0.781.81   1.76   1.73   1.67   1.53   1.31   0.861.72   1.68   1.65   1.61   1.49   1.27   0.871.59   1.55   1.53   1.50   1.41   1.24   0.861.51   1.47   1.45   1.43   1.36   1.22   0.871.46   1.44   1.42   1.40   1.33   1.20   0.87ff} 9a Fh1V- IVono
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  表30 对于GB/T 12162. 1规定的辐射质，板模中空气比释动能K到剂母当A H,(10)的转换系数

                                  h,K(10;N,a)，参考距离2m

h�K(10;N.a)/(Sv/(;y)fA   }  'r>  r !m   d, hem00 100 20'   30'    40'    450     500    600     700   80-N-15'                      1.02.0       25       0.06    0.06   0.06    0.04   0.03   0.03    0.02   0.01   0.00   0.00N-20'     1.0-2.0      25       0.27    0.27   0.26    0.23   0.20   0.17    0.15   0.09 ,.0.04   0.00N-25'     1.0-v3.0     23       0.55    0.55   0.53    0.50   0.44   0.41    0.37   0.28   0.15   0.04N-30     1.0-3.0      20       0.79    0.78   0.77    0.74   0.68   0.65    0.60   0.49   0.32   0.12N-40     1.0̂-3.0     16       1.17    1.16   1.15    1.12   1.06   1.02    0.98   0.85   0.65   0.32N-60     1.0-3.0      11       1.65    1.64   1.62    1.59   1.52   1.47    1.42   1.27   1.04   0.60N-80     1.03.0       11       1.88    1.87   1.86    1.83   1.76   1.71    1.66   1.50   1.26   0.80N-100     1. 03.0      11       1. 88   1. 88  1.86    1.82   1. 76  1. 73   1. 68  1. 53   1. 31 0.86N-120     1.0-3.0      11       1.81    1.80   1.79    1.76   1.71   1.68    1.64   1.51 �����C�X�]��(攁a��//�郈C]�����湯玝b��R�詺歛��R�錃0���Ra�0���沘a�0奩Y��Y�$沘�奩Y�40葕奩Y�0x�沘a�0�����"��x���a�m��＃，���������<碭X�竈������~��潲�8渁�D渁a��P渁�。a���t渁a������貞慶c�慶c�
  1.28    0.87N-150        1.0̂-3.0     11       1.73    1.72    1.71    1.68     1.64   1.61    1.58   1.46   1.26   0.86N-200     1.0^3.0      12       1.57    1.56   1.56    1.55   1.51   1.49    1.46   1.38   1.23   0.86N-250     1.0-3. 0     13       1. 48   1.48   1.48    1.47   1. 44  1.42    1.40   1. 33  1.21   0.87N-300     1.03.0  (    15    f 1.42 ! 1.42 I 1.42 ( 1.41   1.40 I 1.38       1.36 ( 1.30 I 1.19   0.877l:dF Q 6. 3. 30a                 Ma?3=tVTRNiT}W am2rk X4    A**.tCf')MEt1lE IWono

  表31对于GB/T 12162. 1规定的辐�渲质剩，�板迥模Ｖ中锌空气比释动能躃a到剂皿当f H,(10)的转换系数

                                                               h,x(10;W,a)，参考距离2m
W-60W- 80W-110W-150W-200W-250W-3007l : d F）一刊 � 烙[I � ��>� �

  表32对于GB/T 12162. 1规定的辐射�剩，�板迥模Ｖ中锌空掌气�仁投�躃。５郊燎业泵驢,(10)的转换系数

                                            h,K(101.H,a)，参考距离2m
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                                          表32（续）

琪 h,K(10;H,a)/(Sv/Gy)00             100    200    300   400    450    500  600     700   80-1.68                                                  1.67   1.65   1.62   1.56   1.51 1.46   1.31   1.08   0.651.75   1.74   1.73   1.71   1.66   1.62 1.58   1.46   1.26   0.851.67   1.66   1.66   1.64   1.59   1.57 1.53   1.43   1.25   0.861.60   1.59   1.59   1.57   1.54   1.51 1.48   1.39   1.23   0.861.59   1.59   1.58   1.57   1.53   1.51 1.48   1.39   1.23   0.86
  表33 对于GB/T 12162. 1规定的辐射质，板模中空气比释动能K,到剂19}% f H, (10)的转换系数

                        h,K(10;S,a）和h,K(10;R,a)，参考距离2m

MAIM     MAJUFt4/m dF/Cm       /   KPMMA一        h,K00;S,a)fV h,K(10;R,a)/(Sv/Gy)mm    0.            100   200   300   400   450   500   600   700   80-S-Am                    2.0̂-3.0    11     -       -     1.89  1.88  1.86  1.83  1.77  1.72  1.66  1.50  1.25  0.79S-Cs     1.5-4.0     15     2      1.00   1.21  1.21  1.22  1.22  1.22  1.22  1.22  1.19  1.14  0.92S-Co     1.5-4.0     15     4      1.00   1.15  1.15  1.15  1.15  1.16  1.16  1.16  1.14  1.12  0.96R-C     1.0-5.0     15     25     0.94   1.11  1.11  1.12  1.12  1.11  1.11  1.11  1.11  1.10  1.03R-F     1.0-5.0     15     25     0.94   1.12  1.12  1.12  1.11  1.11  1.11  1.11  1.12  1.13  1.07R-Ti     1.0-5.0     15     25     0.94   1.11  1.11  1.11  1.11  1.10  1.11  1.11  1.11  1.12  1.05R-Ni     1.0-5.0     15     25     0. 94  1. 11 1. 11 1. 11 1. 11 1. 10 1. 10 1.10  1. 11 1, 12 1.06R-0     1.0-5.0     15     25     0.94   1.12  1.12  1.12  1.11  1.11  1.11  1.11  1.12  1.13  1.07t t: d F 16. 3. 3.
7 结果的报告

7.1 记录和证书

    记录和证书应包括：

    a) 校准的时间和地点；

    b) 剂量计的描述，它的型号和序列号；

    C) 剂量计的拥有人；

    d) 使用的辐射源和标准仪器的详细说明；

    e) 参考条件，校准条件和／或标准试验条件；

    f） 结果 ；

    9） 校准人员的姓名；

    h) 特别注意事项。

    对于校准记录、校准证书的格式和细节以及校准频率和证书的保存时间应符合国家规程的有关

规定。

7.2 不确定度的表述

    不确定度表述应与JJF1059建议的方法一致。
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    以下是应考虑的不确定度成分。所给数值仅作为指导，并相对于68％的置信水平（C1倍标准偏差）

给出。更多的参考资料见GB/T 12162.2.
    a) 约定真值的不确定度：由校准证书给出；

    b）标准和检验仪器准确定位的不确定度（见4.1.5)：由校准实验室评估；

    c) 不同照射距离带来的不确定度：对于大于2m的照射距离为1%，小于这个距离由校准实验室

        评估；

    d)转换系数的不确定度：除第5章和第6章中包含“a’’表注的参考辐射外通常2%，对于这些参

        考辐射，其转换系数的不确定度由校准实验室根据实际的条件评估；

    e) 测量平面中射束截面上场的不均匀引起的不确定度：对于源与检验点距离大于2m为2%0

        场不均匀性由射束发散引起，对于X辐射还会由于“后跟效应”引起；

    f) 由于同时照射几个剂量计引起的不确定度（见6.3.3)：应估计剂量计对初级辐射吸收效应并

        计人不确定度成分，应用此方法时，限制上限为2%;

    9） 由于简化程序带来的不确定度（见6.3.1)：应用时须由校准实验室作出评估，上限为2%;

    h) 使用建立平衡板引人的不确定度，应用时为1%;

    1） 标准仪器长期的响应变化引人的不确定度，上限为2%（见4.2.1).
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                                                附 录 A

                                        （资料性附录）

                            与标准相关的一些参数、转换系数及说明

A. 1 参考条件和要求的标准试验条件

    辐射参数见表A. 1，其他参数见表A. 2 ,

                          表A. 1 辐射参数的参考条件和标准试验条件

二 137 CS.I If ANA 91                     *:v ra anAtt+A*Mt}                    -PT:['n}fJtA  3 }J }C    1 J MM1+Tjg#4137Cs pIJ }      ft a导｛
                          表A. 2 其他参数的参考条件和标准试验条件

二月
A. 2 由空气比释动能到ICRU板模中Hp (0. 07)的转换系数

    由空气比释动能到ICRU板模中H�(0.07）的转换系数：

    — 单能辐射的转换系数见表A. 3 ;

    — 荧光辐射和241 Am的转换系数见表A. 4 ;

    — 低空气比释动能率系列的转换系数见表A. 5 ;

    — 窄谱系列的转换系数见表A. 6 ;
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    — 宽谱系列的转换系数见表A. 7 ;

    — 高空气比释动能率系列的转换系数见表A. 8 0

            表A. 3 对于单能平行光子辐射（扩展场），板模中空气比释动能K,到剂皿

                        当f Hp (0.07）的转换系数h,K(0.07;E,a)

                                                h,K (0. 07; E, a)/(Sv/Gy)
  El (keV) — — — — — — — — — —

                    0. 100     200      300      400      450      500      600      700      800

        5        0.75     0.75     0.74     0.72     0.69     0.67     0.65     0.58     0.45     0.21

鲁 6        0.84     0.84     0.84     0.83     0.80     0.79     0.77     0.72     0.63     0.40

        8        0.92     0.92     0.91     0.91     0.90     0.90     0.89     0.86     0.82     0.67

        10       0.95     0.94     0.94     0.94     0.94     0.94     0.93     0.91     0.89     0.80

      12.5      0.96     0.96     0.96     0.96     0.95     0.95     0.95     0.94     0.92     0.87

        15       0.98     0.98     0.98     0.98     0.98     0.98     0.97     0.97     0.95     0.91

        20       1.04     1.04     1.04     1.04     1.03     1.03     1.03     1.03     1.01     0.97

        30       1.23     1.22     1.22     1.22     1. 20    1. 20    1. 19    1. 16    1.13     1.07

        40       1.44     1.44     1.43     1.43     1. 41    1. 39    1.38     1.33     1.28     1. 18 ：

      50       1.63     1.63     1. 62    1.60     1.57     1. 56    1.54     1.48     1.40     1.28

        60       1.72     1.71     1.70     1.69     1.66     1. 65    1.63     1. 57    1.49     1. 36

        70       1.73     1. 72    1. 72    1.72     1.69     1. 67    1. 66    1.61     1.53     1.42 三

        80       1.67     1. 66    1.66     1.65     1.63     1. 62    1. 61    1.58     1.52     1.43

      100      1.59     1.59     1.59     1.58     1.57     1.57     1.56     1.53     1.50     1.42

鲁 150      1.52     1.52     1. 52    1.52     1.51     1.51     1.50     1.48     1.46     1.41

鲁 200      1.43     1.43     1.43     1.43     1.44     1.44     1.44     1.43     1.42     1.38

鲁 300      1.34     1.34     1.35     1.35     1.35     1. 35    1. 36    1.36     1.36     1. 35

    表A. 4 对干GB/T 12162. 1规定的辐射质，板模中空气比释动能K,到剂f当且城(0.07)的

                  转换系数h,K (0. 07; F, a)和h,K(0.07;S,a),参考距离2m

扮川
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                                            表A. 4（续）

布一07;F,a)Ti hPK(0.07;S, a)/(Sv/300     400    450    50-1.69                                                                        1.66   1.65   1.631.72   1.68   1.67   1.651.72   1.69   1.67   1.661.66   1.64   1.63   1.621.69   1.66   1.65   1.63川
    表A. 5 对于GB/T 12162. 1规定的辐射质，板模中空气比释动能Ka到剂1t当妞Hp (0. 07)的

                            转换系数hp,; (0. 07; L, a)，参考距离2m

气.07;L,a)/(Sv/Gy)400     450    500   600    700    8000.91   0.91   0.90   0.87   0.84   0.700.99   0.99   0.99   0.99   0.97   0.931.13   1.12   1.12   1.10   1.08   1.021.20   1.19     1. 19 1. 16 1. 13  1.061.52   1.50   1.48   1.43   1.36   1.251.67   1.65   1.64   1.60   1.53   1.431.67   1.65   1.64   1.60   1.53   1.541.61   1.60   1.59   1.56   1.51   1.431.52   1.52   1.51   1.49   1.47   1.411.46   1.46   1.45   1.44   1.43   1.391.43   1.43   1.43   1.42   1.42   1.37
    表A. 6 对于GB/T 12162. 1规定的辐射质，板模中空气比释动能Ka到剂f当且H, (0.07）的

                            转换系数h,K(0.07;N,a),参考距离2m

斗h,x (0. 07, N,a)/(Sv/Gy)300   400    450     50'    600    700    8000.90   0.89   0.88   0.87    0.84   0.79   0.630.95   0.95   0.95   0.94    0.93   0.91   0.840.98   0.98   0.98   0.97    0.97   0.95   0.911.03   1.02   1.02   1.02    1.02   1.00   0.961.10   1.09   1.09   1.08    1.07   1.05   1.001.26   1.24   1.23   1.22    1.19   1.16   1.091.53   1.50   1.49   1.47    1.42   1.35   1.241.70   1.66   1.65   1.63    1.58   1.50   1.37
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                                          表A. 6（续）

一导习
    表A. 7 对于GB/T 12162. 1规定的辐射质，板模中空气比释动能K到剂且当A Hp (0.07)的

                          转换系数h,, (0.07; W. a)，参考距离2m

少士(Sv/Gy)5.   500    60,    700     80043   1. 42  1. 37  1.31    l. 2157   1.55   1.50   1.43    1.3165   1.64   1.59   1.52    1.4160   1.59   1.56   1. 51   1.4253   1.52   1.50   1.47    1.4147   1.47   1.45   1.44    1.3943   1.44   1.43   1. 42   1. 37..... .. .. .............................
    表A. 8 对于GB/T 12162. 1规定的辐射质，板模中空气比释动能Ka到剂最当It Hp (0.07)的

                          转换系数h,x(0.07;H,a)，参考距离2m

s} '&E' r/m   dF/cmH-10     1.5̂3.0       25       0.H-20     1.53.0        25       0.H-30     1.5̂-3.0      20       1.H-60     1.5-3.0       12       1.H-100     1.5-4.0       12       1.H-200     1. 5-v4. 0    12       1.H-250     1. 5-4. 0     14       1.H-280     1. 5-4. 0     14       1.H-300     1. 5-4. 0     15       1.[f : dF ,h, 6. 3. 3 a一习
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A. 3 电子射程效应

    超过65 keV和2 MeV的电子可分别穿透0. 07 mm和10 mm的ICRU组织。这对于所有能够产

生大于这些能量次级电子的参考辐射是很重要的。电子射程大于测量深度将导致0. 07 mm和10 mm

深度处的剂量当量与瞬态电子平衡条件下得到的结果明显不同。换句话说，在所涉及深度的剂量不能

以所谓的“比释动能近似法”计算，因为该方法假设光子相互作用过程中的传递能量在作用点沉积。

    图A. 3a)和图A. 3b)分别给出了由R-Ni和R-F参考辐射得到的电离— 深度曲线的例子，可以

看出只有在超过3 cm的深度才能达到瞬态电子平衡。只要不满足电子平衡，或如大多数辐射探测器不

是工作在电子平衡条件，只要平衡没有完全“建立”，深度— 剂量曲线就可能随深度上升或下降，这和

辐射源的特性、辐射源和检验点之间材料的种类和几何条件有关。上升的剂量— 深度曲线显示光子

束中的电子注量比平衡条件下的电子注量小，反之则大。下文中“建立”一般理解为剂量— 深度曲线

随深度的增加可能上升或下降（见图A. 3a和图A. 3b) o

    ICRU推荐的场所和个人监测测量深度是0. 07 mm和10 mm，不考虑在这个深度上是否完全建

立。因此，使用假设电子平衡因而完全建立条件下的转换系数是不合理的。另一方面，与电子平衡下所

得到剂量的偏离的正负和大小依赖于实际使用的特定实验设备，这就排除了使用普遍适用的转换系数。

    对于此问题本部分中采用以下的解决办法。对于最大能量大于65 keV和2 MeV的光子参考辐

射，H(0. 07）和H(10）量的约定真值应由通常的方法确定，即测量检验点的空气比释动能乘以表2～表

33和表A. 3～表A. 8中的转换系数转换为所需的剂量当量。这意味着，实验上确定被测量量的约定真

值时不使用附加的“建立”材料。因为本部分列表中给出．的转换系数只有在次级电子平衡的条件下有
效，被检验的仪器必须按此条件照射，也就是在已建立次级电子平衡的辐射场中照射。如果仪器的探测

器没有包以足够数量的材料以保证完全“建立”，应附加足够厚度的且为适当的组织等效材料的板以达

列完全“建立”。本部分中使用PMMA板。

    被检验仪器的读数应在剂量仪参正考点前放置了PMMA板条件下确定，该读数与剂量当量约定

真值相关。此板应有30 cm X 30 cm的正方形截面。PMMA板的散射和吸收对光子场的影响由修正因

子kPMMA进行修正。作为规则，此板应直接放置在探测器前面。但是，如果要检验角响应，将 PMMA板

在辐射方向上离开探测器一定距离放置更可行。如图一所示，这样可以使剂量仪或剂量仪和体模的整

体旋转时，PMMA板保持固定不动。这种布置可保证即使在900左右的旋转也能达到完全“建立”并且

对于所有旋转角度只需一个kPMMA值。

    以上程序保证校准结果不依赖于对完全“建立”可能的偏离。保证在无PMMA板时，仪器在满足

电子平衡条件的光子场中正确测量。但在光子和电子混合场中，如果电子射程大于测量深度，不保证仪

器正确测量。这种情况下剂量当量的正确测量，还要求在合适的电子参考辐射场中做H(0. 07)和H

(10）校准，本部分不涉及。
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图例：

1— 一窄平行束；

2-— 一需要时的建立板；

3一一参考点；

小－一剂量计；

5－一 水板体模。

                      图A. 1 在a角度下校准个人剂it计的示意图
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图例：

0一一 19 rim 棒模、方向 1;

十一 一73 mn、柱模、方向 1;

口一 19 mm棒模、方向2:

△一一73 mm棒模、方向2.

注：方向I是以圆柱体的轴线旋转，方向2是以与圆柱体轴线及辐射人射方向垂直的轴线旋转。

    图A. 2 棒模（19 mm）和柱模（73 mm) H, (0.07,E,600) 1H,(0.07,E,0'）随能11的变化



GB/T 12162.3--2004/ISO 4037-3：1999

      篡戈一＿＿
                粗10。一 一 、＿

                      鹅 一 ～、％～
                    甚 90一 ～，、～

                        钾 ～、、～

                                80一

                                  70一

                                  60一

                        50．一        I一一一二一一一‘一一」． 一— 上一一J一一一七－．I 一一一1一一一上一
                                  0        2        4        6        8        10       12

                                                                                                水中深度／cm

                                                                a) R-Ni

            ；。兰
                                  番

                                      却

                                  健
                                    钾

                                              2—

                                            0.5一 I一  I  I  I－  I I  I－  I  L-

                                    0                 4                 8                12

                                                                    PUMA中深度／$. CM-2

                                                              b)  R-F

                            图A. 3 商能光子场中建立曲线的例子
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