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引 言

本规程为JJG1009—2006《直读式X、γ辐射个人剂量当量 (率)监测仪》的修订,
其中对个人剂量当量监测仪的通用要求、计量性能、检定方法主要参照GB/T13161—

2015;检定中所使用的个人剂量当量 HP (10)约定值的测定方法及其不确定度评估主

要参 照 GB/T12162.2—2004 和 GB/T12162.3—2004。所 使 用 的 参 考 辐 射 取 自

GB/T12162.1—2000,部分参照ICRUReport47;各种辐射质的 HP (10)的转换系

数采用GB/T12162.3—2004中提供的数据。
与JJG1009—2006相比,本规程的主要技术变化为:
———名称按GB/T13161—2015,原规程名称为 《直读式X、γ辐射个人剂量当量

(率)监测仪》,修订后为 《X、γ辐射个人剂量当量 HP (10)监测仪》;
———原规程JJG1009—2006的检定项目为 “相对固有误差、重复性、报警阈值误

差、能量响应、入射角响应、剂量当量率响应、过载特性”7项,修订后为

“相对固有误差、统计涨落、报警阈值误差、能量/入射角响应”4项,原 “重
复性”改为 “统计涨落”,“能量响应、入射角响应”2项合并为 “能量/入射

角响应”1项,原规程中的 “剂量当量率响应”项目包含在修订后的 “相对固

有误差”项目中,原 “过载特性”项目取消;
———对 “相对固有误差、统计涨落、报警阈值误差、能量/入射角响应”项目的检

定具体要求和方法按GB/T13161—2015的技术要求和试验方法做相应修改。
本规程的历次版本发布情况为:
———JJG1009—2006。
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X、γ辐射个人剂量当量HP(10)监测仪检定规程

1 范围

本规程适用于佩戴在人体胸部,用来测量、记录并警示由外照射X、γ辐射作用于

佩戴者的个人剂量当量 HP (10)的数字显示型监测仪器 (以下简称监测仪)的首次检

定、后续检定和使用中检验。所适用的X、γ辐射能量范围为48keV~1.5MeV。
本规程所适用的监测仪必须为小型一体化的可佩戴仪器,外形 (不包括夹具)不超

过:长15cm/宽8cm/厚3cm,体积250cm3;整体质量包括附件不超过200g。
本规程不适用于弱贯穿X、γ辐射个人剂量当量 HP (0.07)监测仪的检定。
本规程不适用于中子和β辐射个人监测仪的检定。
本规程不适用于诸如胶片剂量计、热释光剂量计或石英丝静电计等无源测量装置的

检定。

2 引用文件

本规程引用下列文件:

GB/T12162.1 用于校准剂量仪和剂量率仪及确定其能量响应的X和γ参考辐射

第1部分:辐射特性及产生方法

GB/T12162.2 用于校准剂量仪和剂量率仪及确定其能量响应的X和γ参考辐射

第2部分:辐射防护用的能量范围为8keV~1.3MeV和4MeV~9MeV的参考辐

射的剂量测定

GB/T12162.3 用于校准剂量仪和剂量率仪及确定其能量响应的X和γ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

GB/T13161—2015 辐射防护仪器 测量X、γ、中子和β辐射个人剂量当量HP(10)
和HP (0.07)的直读式个人剂量当量仪)

IEC61526—2010 辐射防护仪器—用于X、γ、中子和β辐射的个人剂量当量HP(10)
和HP (0.07)的测量—直读式个人剂量当量仪 (Radiationprotectioninstrumentation—

MeasurementofpersonaldoseequivalentHP (10)andHP (0.07)forX,gamma,neutron
andbetaradiation—Directreadingpersonaldoseequivalentmeters)

ICRUReport47 外照射光子和电子辐射剂量当量的测量 (Measurementofdose
equivalentfromexternalphotonandelectronradiations)(1992)

凡是注日期的引用文件,仅注日期的版本适用于本规程;凡是不注日期的引用文

件,其最新版本 (包括所有的修改单)适用于本规程。

3 术语和计量单位

3.1 术语

3.1.1 个人剂量当量 HP (d) personaldoseequivalentHP (d)
1
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在人体中软组织内深度为d 的一指定点处的剂量当量,对于强贯穿辐射推荐的深

度d 为10mm,HP (d)可写为 HP (10)。

3.1.2 约定值 conventionalquantityvalue
为特定目的而按一定规范赋予某一量的 (量)值。

3.1.3 参考值 referencevalue
用作与同类量的值进行比较的基础的量值。

3.1.4 探测器装置 detectorassembly
由一个辐射探测器和校准或确定响应所需的相关部件组成的装置。
注:在此条件下校准结果只对该探测器装置有效。在本规程中,所需使用的体模、已安置的被

检个人监测仪及可能的测读配件电缆等即构成一探测器装置。

3.1.5 测量点 pointoftest

辐射场中剂量当量率 H
·

P10( ) 约定值 (或参考值)已测定的一特定点,校准 (检
定)测量时探测器装置的参考点必须被准确定位于该点。

3.1.6 参考点 referencepointofanassembly
为校准 (检定)目的对装置的整体定位而设定的标记点。

3.1.7 参考取向与校准方向 referenceorientationandcalibrationdirection
参考取向是由制造商指定的探测器装置关于辐射入射方向的取向,除了进行入射角

响应变化的检测之外,在所有其他辐射检测项目中应采用该取向。上述辐射入射方向即

校准方向。

3.2 计量单位

3.2.1 个人剂量当量 HP (10),计量单位是希沃特,符号:Sv,1Sv=1J·kg-1。

3.2.2 空气比释动能Ka的计量单位是戈瑞,符号:Gy,1Gy=1J·kg-1。

3.2.3 本规程中所用到的其他量均采用国际单位制 (SI)单位。另外对辐射能量也可

采用电子伏特,符号:eV,1eV=1.602×10-19J

4 概述

本规程涉及的监测仪指佩带于人体躯干部位、能测量并记录由外照射X、γ辐射作

用于佩带者的个人剂量当量 HP (10)并同时具有个人剂量当量率 H
·

P10( ) 声光报警功

能的数显仪器 [部分监测仪亦兼有个人剂量当量率 H
·

P (10)测量功能或累积剂量当量

HP (10)报警功能]。监测仪的报警阈值可预置调整。
个人剂量当量监测仪的探测部件主要采用GM 计数管、闪烁体探测器、半导体探

测器等。其在光子的作用下产生某种形式的电信号,由测量部件测量处理并显示出来。
这类监测仪外形设计均为小型一体化的,其设计和功能是专为佩带于人体躯干部位使用

的,不适宜当作手持式巡测仪使用。

5 计量性能要求

监测仪的辐射计量性能必须满足表1的要求。
2
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表1 辐射性能要求

性 能 影响量的变化范围 技 术 要 求 备注

相对固有误差 有效测量范围内3个数量级 -17%~+25%

统计涨落
1μSv≤H≤11μSv (16-H/1μSv)%

10μSv·h-1≤H
·

≤60μSv·h-1 [21-H
·
/ (10μSv·h-1)]%

能量/入射角响应 80keV~1.5MeV/0°~60° -29%~+67%

报警阈值 H
·

a 偏差 10μSv·h-1≤H
·

≤60μSv·h-1 -17%~+25%,td≤10s *

* td:剂量当量率有效测量范围的次最灵敏量级中点附近其报警响应延迟时间。

6 通用技术要求

6.1 外观特性

监测仪外观应完好无损,附件应配套齐全。其型号、编号、制造商、 标志

及编号等必要的标记应清晰可辨。监测仪的探测器位置和参考取向须明确标示在机身外

表,同时应在机身上或所附技术文件中明确注明监测仪的有效测量 (报警)范围。
监测仪的外形、重量及配件应便于佩戴 (附有夹子或系绳)且不妨碍操作和测量的

准确;如监测仪附带专用的保护套,则必须在戴套的条件下满足本规程的所有检定项

目,且在佩戴时其报警声响和灯光信号不受影响。

6.2 操作功能特性

监测仪须为数显式,显示单位须为剂量当量单位Sv (或兼有剂量当量率Sv/h显

示)。个人剂量当量有效测量范围和剂量当量率报警范围至少覆盖3个十进位量级,且

其有效测量 (报警)范围必须覆盖表1中统计涨落的检定范围。
如果监测仪的整个有效测量范围分成多量程或使用多探头,则测量时量程和探头的

切换动作必须是自动的。
测量过程中监测仪的任何外部开关按键的操作不得影响监测仪的累积剂量测量功

能;在非解锁状态下对监测仪的任何操作 (包括掉电)均不能使累积剂量值清零。
监测仪的报警阈值不允许使用仪器外部开关来设置,其阈值的设置须使用其附带的

读出系统或是通过自身带有的加密限制系统来防止因误动作而改变其设置。
在监测仪整个有效测量范围内,应保证剂量当量率报警阈值在每个十进量级内能设

置至少一点。
测量过程中遇到电池欠压、累积剂量当量或剂量当量率过载时,监测仪须给出相应

的非正常状态指示。对剂量当量率过载监测仪还必须有音响警示功能。

6.3 附加功能特性

如监测仪的测量灵敏系数或其他参数可调整设置,该调整设置功能亦不允许使用外

部开关,且须采用独立的加密系统以防止因误操作改变其设置。

7 计量器具控制

7.1 检定条件

3
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7.1.1 计量标准

7.1.1.1 测量点的空气比释动能 (率)值由防护水平电离室型剂量仪测量,其量值应

可溯源至国家空气比释动能基准。

7.1.1.2 用于对监测仪测量值加以校准的个人剂量当量 HP (10)的约定值 (参考值)
由空气中同一点的空气比释动能Ka的测量值按式 (1)确定:

HP(10)=hPK(10,α)·Ka=hPK(10,α)·M·NK·K (1)
式中:

 M———该测量点的计量标准的测量读数,div;

NK———电离室型标准剂量仪的空气比释动能校准因子,Gy·div-1;

hPK (10,α)———空气比释动能Ka→个人剂量当量HP (10)的转换系数,Sv/Gy,见

附录A表A.2;137Csγ参考辐射的hPK (10,0°)的推荐值为1.21;

K———由空气密度修正、场的非均匀性修正等决定的修正因子,无量纲。

7.1.1.3 个人剂量当量约定值 HP (10)的扩展不确定度应不大于10% (k=2)。

7.1.2 参考辐射

7.1.2.1 需采用的X、γ参考辐射见表2。辐射场条件应满足GB12162.1—2000规定

的要求。参考辐射的特性和产生条件见附录A。
表2 X、γ参考辐射

辐照质 N60 N80 N100 N150 N200 N250 137Cs 60Co

平均能量

keV
48 65 83 118 164 208 662 1.25MeV

7.1.2.2 137Csγ参考辐射在各测量点产生的 H
·

P 10( ) 的范围至少须覆盖10μSv/h~
10mSv/h,在检定中可能需使用多个137Cs辐射源以覆盖被检监测仪的全部测量范围,

在此情况下,从每个源所能获得的所有测量点的 H
·

P10( ) 可用范围 (可通过改变辐射源

与仪器探头距离的方法获得)必须至少与由另一个源所能得到的可用范围相衔接,以使

仪器对所有源的校准可等同于使用同一个特定辐射源校准。

7.1.2.3 在测量点的辐射束的均匀区域应能完全覆盖计量标准仪器和受检监测仪装置

(包括体模),该区域内的不均匀性应不超过5%。

7.1.2.4 散射辐射对各测量点剂量当量率的贡献应小于总值的5%。

7.1.3 配套设备

7.1.3.1 板模

本规程使用ISO标准板模水箱:外部尺寸为30cm×30cm×15cm (高×宽×厚)
有机玻璃,前壁部分的厚度不大于2.5mm,其他部分厚度为10mm。

7.1.3.2 定位装置

用于安置标准测量仪器或受检监测仪,使其能在辐射场中一定范围内移动并能精确

定位于某一测量点。定位状况用光学准直系统观测,源至探测器距离用尺或其他测距装

置测量。
4
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7.1.3.3 温度计

测量范围0℃~50℃,最小分度值不大于0.2℃。

7.1.3.4 气压计

测量范围至少86kPa~106kPa,最小分度值不大于0.1kPa。

7.1.3.5 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。

7.1.3.6 计时器

测量上限不低于1000s,最小分度值不大于0.1s。

7.1.4 环境条件

检定实验室的环境条件应符合表3的要求。
表3 对实验室环境条件的要求

环境参量 要求

环境温度 15℃~25℃,检定过程中变化不超过±2℃

相对湿度 ≤80%

大气压力 86kPa~106kPa

γ辐射本底 周围剂量当量率不大于0.25μSv·h-1

7.2 检定项目

X、γ辐射监测仪的首次检定、后续检定和使用中检验需进行检定的项目列于表4。
表4 检定项目一览表

检定项目 首次检定 后续检定 使用中检验

相对固有误差 + + +

统计涨落 + + +

报警阈值偏差 + + -

能量/入射角响应 (校准因子) + - -

注:“+”为必检项目,“-”为可不检项目。

7.3 检定方法

7.3.1 相对固有误差、统计涨落

7.3.1.1 X、γ辐射个人剂量当量监测仪相对固有误差和统计涨落项目的检定应尽量使

用137Csγ参考辐射场。如137Cs辐射场无法覆盖监测仪的全部有效测量范围,亦可采

用60Coγ辐射场,但需对采用60Co的相对误差数据按其能量响应特性进行修正。相对固

有误差、统计涨落项目可使用相同的测量数据。检定时使用合适的不同剂量当量率在监

测仪剂量当量有效范围的每个十进量级内至少选取一点,且相邻两点间相差应不大于

10倍。这些剂量当量率须在监测仪的剂量当量率有效范围内。
如能确定监测仪在相同剂量当量率条件下其累积剂量当量不存在非线性响应问题

(如使用计数管探头的监测仪等),则上述测量点可适当减少,只需检测不同剂量当量率

的测量点。

7.3.1.2 将被检监测仪装置置于ISO标准板模上,使该装置的参考点 (即模体表面下

5
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10mm点)位于辐射场中剂量当量约定值 HC已知的测量点上,其中统计涨落的测量点

约定值应取在表1的统计涨落检定范围内。测出监测仪剂量当量 Hi,各测量点的重复

测量次数不少于4次,最低十进量级内及统计涨落的测量点重复测量不少于7次。按下

式计算出各个测量点的相对偏差:

Ii=
Hi-HiC

HiC
×100%  (i=1~w) (2)

参照所提供的监测仪的有效测量范围,在表1的统计涨落检定范围 (1~11)μSv
内选择合适的测量点按下式测定变异系数:

Vi=
1
Hi

1
(n-1)∑

n

j=1

(Hji-Hi)2  (j=1~n,n>10) (3)

式中:

w———测量点的总数;

n———该测量点的重复测量次数。

7.3.1.3 相对固有误差的判定

w 个测量点中任一个的相对误差I值均不超出 [-17%-Urel~+25%+Urel]的范

围,且任二个I值之差不超过42%,则认为监测仪的相对固有误差满足表1的要求。
相对固有误差检定结果按实际测量值中绝对值最大的一个表述 (若超过表1中的相应限

值,就用该限值表述)。若任一个I值均不超出 [-17%-Urel~+25%+Urel]的范围,
但有二个I值之差超过42%,判定该项目不合格,取距 [-17%~+25%]范围相差

最大的一个表述。若有一个点的相对误差I值超出 [-17%-Urel~+25%+Urel]的范

围,则判定该项目不合格,相对固有误差检定结果按距 [-17%~+25%]范围相差最

大的一个表述。其中Urel为约定值 HC的相对测量不确定度 (k=2)。
如监测仪的测量灵敏系数可通过独立的加密系统进行调整,且在相对固有误差检定

数据不合格的情况下通过对灵敏系数的简单调整可显著改善其相对偏差,则应对其灵敏

系数加以调整,并按调整后的相对固有误差测量结果进行判定。

7.3.1.4 统计涨落的判定

从表5中按w、n 值找出该测量点相应的系数c1和c2,如该统计涨落测量点的变异

系数V 值不超过表1中的相应限值与表5中c1值的乘积,判定该监测仪统计涨落合格,
检定结果用实际测量值表述 (若实际值超过相应限值,按合格的限值表述),同时注明

该测量点的约定值。
表5 w 个不同测量点和每个测量点n次测量的c1和c2值

w
n 次测量的c1值 n 次测量的c2值

4 7 10 16 20 25 ∞ 4 7 10 16 20 25 ∞

5 1.0001.0071.0091.0091.0091.009 1 1.4991.4001.3441.2901.2551.231 1

6 1.0581.0511.0461.0391.0351.032 1 1.5721.4541.3891.3261.2871.261 1

8 1.1471.1171.1001.0841.0741.067 1 1.6871.5361.4581.3831.3361.304 1

6
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表5 (续)

w
n 次测量的c1值 n 次测量的c2值

4 7 10 16 20 25 ∞ 4 7 10 16 20 25 ∞

10 1.2151.1661.1411.1171.1021.092 1 1.7721.5971.5081.4231.3721.335 1

12 1.2691.2051.1731.1431.1241.112 1 1.8401.6451.5481.4551.3991.360 1

14 1.3151.2381.2001.1641.1421.128 1 1.8951.6841.5781.4801.4211.379 1

16 1.3511.2651.2221.1821.1581.142 1 1.9401.7161.6051.5021.4401.396 1

18 1.3881.2891.2421.2111.1711.153 1 1.9801.7431.6281.4091.4531.409 1

20 1.4181.3111.2591.2331.1831.164 1 2.0151.7671.6461.3941.4661.421 1

25 1.4831.3551.2951.2401.2101.186 1 2.0811.8121.6831.5631.4451.444 1

50 1.6831.4941.4071.3281.2831.252 1 2.2751.9451.7891.6461.5611.504 1

  若该V 值超过表1中的相应限值与c1值的乘积,但不超过相应限值与c2值的乘积,
则还需在统计涨落检定范围内另选一测量点按相同方法测定其统计涨落,如另一测量点

的V 值不超过相应限值与c1值的乘积,则判定该监测仪的统计涨落项目合格,按合格

测量点的限值表述。否则判定该项目不合格,按较大的一个实测V 值表述。
若该V 值超过表1中的相应限值与c2值的乘积,则直接判定该项目不合格,按该

实测V 值表述其统计涨落。

7.3.1.5 对兼具累积剂量当量和剂量当量率测量功能且其剂量当量率测量功能可持续

保持的监测仪,并确定监测仪的剂量当量率和累积剂量是由同一套测量体系得出,其量

值等效一致,可用剂量当量率测量功能来检定该监测仪的相对固有误差和统计涨落项

目,并按7.3.1.3中的相同的方法对该项目进行最终的判定。
在以剂量当量率测量功能检定时,应在监测仪的有效范围内3个十进量级上每个至

少选取一点,且相邻两点间相差应不大于10倍,按7.3.1.2类似方法测定其相对固有

误差和统计涨落并判定。此外,还必须选择一合适的测量点 (检定范围的中点附近)来

验证其量值的一致性:在同一次辐照中同时测得其剂量当量值 HD和剂量当量率平均值

H
·
,两者须满足:

HD

t -H
·

≤3
1

m(m-1)
·∑

m

k=1

(H
·

k -H
·
)2 (4)

 式中:

t———总辐照时间;

m———剂量当量率的重复测量次数。
若实际测量结果不满足式 (4),则还需按累积剂量当量的方法进行检定。在此情况

下,两种测量模式的相对固有误差均需满足表1的要求。

7.3.1.6 用剂量当量率测量值来检定该监测仪的统计涨落时,在表1的统计涨落检定

范围 (10~60)μSv/h内选择合适的测量点按7.3.1.2类似的方法测定变异系数V,测

7
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量次数取为20次。按7.3.1.4中的相同的方法对检定结果进行判定。
在此情况下若统计涨落检定不合格,还需再按累积剂量当量测量模式进行检定,并

以剂量当量功能的测量值作为最终的检定结果,并须在检定证书中注明测量模式。

7.3.2 报警阈值偏差

参照所提供的监测仪的有效测量 (报警)范围,选取~50μSv/h的测量点进行本

项目检定,将报警阈设定值为 H
·

A 的监测仪装置按7.3.1.2的方法置于137Csγ辐射场

中个人剂量当量率约定值为 (1-20%-2νmax-Urel)H
·

A 的位置辐照5min,监测仪应

不报警;将监测仪装置置于 (1+20%+2νmax+Urel)H
·

A 的位置,监测仪需在10s内

报警,且在之后5min内连续报警,如测量结果符合上述2条,判定该监测仪合格,检

定结果表述为报警阈值偏差不超过 [-17%~+25%]并注明报警响应时间小于10s。

其中νmax指表1统计涨落项目中剂量当量率等于 H
·

A 时的变异系数允许值。
如监测仪兼具累积剂量当量和剂量当量率测量功能,且监测仪的报警指示与其显示

值是一致的,本项目免做,只需验证其声光报警功能有效正常和报警响应时间不超过

10s(可在相对固有误差或重复性项目检定时,在剂量当量率有效测量范围的次最灵敏

量级中点附近恰当设置 H
·

A 值获得验证),直接用7.3.1中测得的剂量当量率的相对固

有误差来作为其报警阈值的偏差。其表述方法与相对固有误差的相同。并证书中注明报

警响应时间小于10s。

7.3.3 能量/入射角响应

7.3.3.1 应使用7.1.2所推荐的X、γ参考辐射。如受条件限制无法获得上述过滤X
辐射,也可从附录A中选择合适的辐射条件。对于不同的辐射能量,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测量数据对各能量的剂

量当量的差别进行修正 (如果需要,可使用内插法)。

7.3.3.2 对于表2中每一特定能量E 的参考辐射,按7.3.1.2的方法将被检监测仪装

置置于已知剂量当量约定值 HEC的测量点上,读出仪器的测得值 HE,0,作为0°入射角

的测量值,两者的比值 HE,0/HEC即其对该辐射能量E 的响应值RE,0,被检监测仪的相

对响应为:

R'E,0=RE/RCs,0 (5)

7.3.3.3 如0°的相对响应R'E,0在80keV~1.5MeV的能量范围内都能满足:

0.71≤R'E,0≤1.67 (6)

 且相对响应值R'E,0的变化趋势是随能量增加单向变好,则选择能量范围低端的

2种 X辐射 (65keV、83keV),将上述测量装置在通过其参考点并包含参考方向的两

个垂直平面内改变至α角度,α=±45°、±60°,分别测出仪器的相对响应R'E,α:

R'E,α =RE,α/RCs,0 (7)
使用内插法来判定当能量为80keV、入射角为±60°时的相对响应能满足:

0.71≤R'E,α ≤1.67 (8)
8
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 如R'E,0在所要求的能量范围内能满足0.71≤R'E,0≤1.67,但随能量增加在某个能

量处有超出上述范围的趋势,则需增加此能量的入射角变化响应的测量,以确定此能量

下±60°范围内能同样满足0.71≤R'E,α≤1.67。

7.3.3.4 如在65keV~1.5MeV能量范围内0°的响应值R'E,0能满足:

0.77≤R'E,0≤1.43 (9)
则无需再测定其在±45°、±60°条件下的响应值,直接判该仪器的能量/入射角响

应合格。

7.3.3.5 检定结果表述:能量/入射角响应测量结果能符合7.3.3.3或7.3.3.4条的要

求,判定该项目合格,检定结果表述为:能量/入射角响应不超过-29%~+67%,并

注明所测能量范围。如若不能满足7.3.3.3条的要求,取测量结果中与-29%~+67%
相差最大的一个表述,并注明该测量点的能量和角度。

7.3.3.6 不同能量的校准因子

从相对固有误差、能量响应的检定数据中能获得0°入射角时对各特定剂量当量率

H
·
、能量E 的响应RH,E,其校准因子Cf= (RH,E)-1,并在检定结果中给出。

7.4 检定结果的处理

7.4.1 按本规程检定合格的监测仪发给检定证书,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D。

7.5 检定周期

X、γ辐射剂量当量 HP (10)监测仪的检定周期一般不超过1年。

9
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附录A

X参考辐射和相关转换系数推荐值

检定中需使用的过滤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A.1。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。固定过滤为4mmAl。半值层是在距焦斑1m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A.1的一致性。表A.2为常用的参考辐射

在ISO标准板模中空气比释动能Ka到剂量当量 HP (10)的转换系数hPK (10,α)推

荐值。
表 A.1 窄谱系列过滤X参考辐射特性

平均能量

keV

分辨力

%

管电压

kV

附加过滤/mm 半值层/mmCu

Pb Sn Cu Al 1st 2nd

48 36 60 0 0 0.6 0 0.24 0.26

65 32 80 0 0 2.0 0 0.58 0.62

83 28 100 0 0 5.0 0 1.11 1.17

100 27 120 0 1.0 5.0 0 1.71 1.77

118 37 150 0 2.5 0 0 2.36 2.47

164 30 200 1.0 3.0 2.0 0 3.99 4.05

208 28 250 3.0 2.0 0 0 5.19 5.23

250 27 300 5.0 3.0 0 0 6.12 5.15

表 A.2 ISO标准板模中空气比释动能Ka到剂量当量HP(10)的转换系数hPK(10,α)推荐值

辐射质
照射距离

m

均匀场直径

dF/cm

hPK (10,α)/Sv·Gy-1

入射角0° 30° 45° 60°

N-60 1.0~3.0 11 1.65 1.59 1.47 1.27

N-80 1.0~3.0 11 1.88 1.83 1.71 1.50

N-100 1.0~3.0 11 1.88 1.82 1.73 1.53

N-120 1.0~3.0 11 1.81 1.76 1.68 1.51

N-150 1.0~3.0 11 1.73 1.68 1.61 1.46

N-200 1.0~3.0 12 1.57 1.55 1.49 1.38

N-250 1.0~3.0 13 1.48 1.47 1.42 1.33

N-300 1.0~3.0 15 1.42 1.41 1.38 1.30

S-Am 1.0~30 11 1.89 1.83 1.72 1.50

S-Cs 1.0~3.0 15 1.21 1.22 1.22 1.19

S-Co 1.0~3.0 15 1.15 1.15 1.16 1.14

 注:由于测量点实际能谱的差异,上述hPK (10,α)推荐值伴有2%的标准不确定度。
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附录B

统计波动

在使用到电离辐射的所有测量中,因辐射的随机波动的自然属性而引起的测量值的

统计涨落幅度可能会成为测试项目所允许的测量值的波动范围中一个显著的分量,这时

必须增加重复测量次数来保证其测量平均值具有足够的准确度来判定所测项目是否符合

测试要求。表B.1给出了为确定监测仪的2组读数在95%置信水平下的真差所需的监

测仪的测量次数。其中列出了2组平均值的百分比差别、2组读数的变异系数 (假设每

组读数相同)和监测仪所需测量次数。
在进行这些测试时如有可能,可使用比释动能率以使监测仪的统计涨落效应最小,

出于同样目的,尽可能采用监测仪的量程或第2 (3)最灵敏十进量级的中间的读数。
监测仪的每两次读数之间的时间间隔应大于响应时间的3倍,以确保每次读数在统

计意义上的独立性。
表B.1 为确定同一仪器的2组读数之间的真差

(95%置信水平)所需的仪器的测量次数

真值与测得值之间的

百分差值/%

制造商给出的仪器的

变异系数/%

为获得真差所需的

测量次数/次

5
5
5
5
5
5
5
5
5
5
5

0.5
1.0
2.0
3.0
4.0
5.0
7.5
10.0
12.5
15.0
20.0

1
1
4
9
16
25
56
99
154
223
396

10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10

0.5
1.0
2.0
3.0
4.0
5.0
7.5
10.0
12.5
15.0
20.0

1
1
1
3
4
6
14
24
37
53
94
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表B.1 (续)

真值与测得值之间的

百分差值/%

制造商给出的仪器的

变异系数/%

为获得真差所需的

测量次数/次

15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15

0.5
1.0
2.0
3.0
4.0
5.0
7.5
10.0
12.5
15.0
20.0

1
1
1
1
2
3
6
10
10
23
40

20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20

0.5
1.0
2.0
3.0
4.0
5.0
7.5
10.0
12.5
15.0
20.0

1
1
1
1
1
2
3
6
9
12
21

本表是基于这样的假设而导出的:即2组读数 (平均值)有差别但不存在真差的可能性与2组读

数无差别但存在真差的可能性相同,均为0.05。
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附录C

检定记录内页格式

一、相对固有误差、统计涨落 (测量模式:  )

条件 (距离) 约定值 Hs/μSv/h Hi/μSv或 (μSv/h) Hi t/s I/% Cf ( )

(一致性验证) δ (H
·
)

符合性

相对固有误差:

统计涨落/%:

能量/入射角响应 (测量模式:  )

X/(kV/mA) Hs/(μSv/h)/α/(°) Hi/μSv或μSv/h Hi t/s R'E Cf ( )

R: 
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二、报警阈值偏差 H
·

A、响应时间t

H
·

A (1-17%-2νmax-Urel)H
·

A (1+25%+2νmax+Urel)H
·

A t 结论

1.

2.

3.
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附录D

检定证书/检定结果通知书内页信息及格式

D.1 检定证书/检定结果通知书内页应包括下列信息:

D.1.1 检定证书/检定结果通知书编号

D.1.2 检定所用计量基准或计量标准信息

D.1.2.1 计量基准或计量标准名称

D.1.2.2 测量范围

D.1.2.3 不确定度/准确度等级/最大允许误差

D.1.2.4 证书编号

D.1.2.5 检定证书有效期

D.1.3 检定条件

D.1.3.1 环境条件:温度、相对湿度等

D.1.3.2 检定地点

D.1.4 检定项目及检定结果

D.1.4.1 相对固有误差 (给出测量功能:剂量当量或剂量当量率)

D.1.4.2 统计涨落 [给出检定时的剂量当量 (率)值]

D.1.4.3 报警阈值偏差 (注明报警响应时间)

D.1.4.4 能量/入射角响应

D.1.4.5 各剂量当量 (率)、能量的校准因子

D.1.5 检定不合格项说明 (只用于检定结果通知书内容格式)

D.1.6 页码

D.1.7 附加说明部分

以上信息,除D.1.7条为可选择项,其余均为必备项。
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D.2 检定证书/检定结果通知书内页格式式样

检定证书/检定结果通知书第2页

证书编号××××××—××××

检定机构授权说明

检定环境条件及地点

温度 ℃ 地点

相对湿度 % 其他

检定使用的计量 (基)标准装置

名称 测量范围

不确定度

准确度等级

最大允许误差

计量 (基)标准

证书编号
有效期至

检定使用的标准器

名称 测量范围

不确定度

准确度等级

最大允许误差

计量 (基)标准

证书编号
有效期至

第×页,共×页
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D.3 检定证书/检定结果通知书检定结果页式样

D.3.1 检定证书/检定结果通知书第3页

证书编号××××××—××××

检定结果

被检项目及检定结果

以下空白

第×页,共×页
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