
中华人民共和国国家标准

直读式个人5和!辐射剂量
当量和剂量当量率监测仪

)*!1,’,$,"+22’

,#范围

本标准规定了有源直读式个人B和"辐射剂量当量和剂量当量率监测仪的设计要求及性能特性!

本标准适用于佩带在人体躯干上用来测定佩带者所受B和"辐射外照射个人剂量当量和个人剂量当量

率的监测仪"简称监测仪#!

本标准适用于测量能量范围为<"[)D!2E<F)D的B和e辐射产生的个人剂量当量和剂量当量率!

如果用该监测仪测量能量上限为2"F)D的光子产生的个人剂量当量$例如反应堆核设施周围存在的#

F)D能量的"光子$则应在相应的能量下测定其响应!

本标准所规定的设计要求可能不适用于脉冲辐射场!

本标准不适用于测量中子个人剂量当量和弱贯穿辐射的个人剂量当量$如低能#辐射$也不适用于无源

剂量计$如胶片剂量计%热释光剂量计和石英丝静电计型剂量计等!

本标准规定该监测仪的校准应在体模上进行$故它不宜用作便携式测量装置!

本标准规定了上述监测仪的一般特性%检验程序%辐射特性%电气特性%机械特性%安全特性和环境特性!

+#规范性引用文件

下列文件中的条款通过本标准的引用而成为本标准的条款!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标准$然而$鼓励根据本标准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标准!

TG&943#"E<#核科学技术术语#辐射防护与辐射源安全"TG&943#"E<A233#$’)a$%&&R$%3!2’

233!#

TG&943#"E##核科学技术术语#核仪器仪表

TG&92!2#!E2#用于校准剂量仪和剂量率仪及确定其能量响应的B和"参考辐射#第2部分’辐射特

性及产生方法"TG&92!2#!E2A!"""$,/($%&4";5A2’233##

TG&92!2#4用于校准剂量"率#仪及确定其能量响应的#参考辐射"TG&92!2#4A2333$)a_$%&#3>"’

233##

$%&4";5A!’2335#用于校准剂量仪和剂量率仪及确定其能量响应的B和"参考辐射#第!部分’辐

射防护用的能量范围>[)D!2E;F)D和4F)D!3F)D的参考辐射剂量测定

$%&4";5A;’2333#用于校准剂量仪和剂量率仪及确定其能量响应的B和"参考辐射#第;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

’#术语和定义

TG&943#"E<和TG&943#"E#确立的以及下列术语和定义适用于本标准!



;E2#量的约定真值#7-’_)’(,-’+.(*@)_+.@)-Za@+’(,(Y
该量的最佳估计值!通常"它的数值由基准或次级标准确定"或者用一台按基准或次级标准校准过的参

考装置确定!

;E!#指示值#,’/,7+(,-’
监测仪所给出的剂量当量和剂量当量率的值!

;E;#指示值的误差#)**-*-Z,’/,7+(,-’
一个量的指示值1,和该量在测量点的约定真值1(之差"用1,#1(表示!

;E4#响应*)JN-’J)

@
指示值1,除以约定真值1(所得的商"可用$2%式表示&

@* 1;1"
$2%!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

;E<#指示值的相对误差#*).+(,_))**-*-Z,’/,7+(,-’

2$\%

指示值的误差除以约定真值所得的商"以百分数表示的误差可由$!%式给出&

2$A%* 1;:1"1" D2""A $!%!!!!!!!!!!!!!!

;E##相对固有误差#*).+(,_),’(*,’J,7)**-*
在规定的参考条件下"使用规定的参考辐射"监测仪指示值的相对误差!

;E5#有效测量范围#)ZZ)7(,_)*+’1)-Z8)+J@*)8)’(
待测定量的数值范围"在此范围内监测仪的性能满足本标准的要求!

;E>#变异系数7-)ZZ,7,)’(-Z_+*,+(,-’

8
一组%次测量值#;的标准偏差估计值B与其算术平均值# 的比值&

8hB
#
h2
#

2
%A2J

$#;A#%, ! $;%!!!!!!!!!!!!!!

;E3#监测仪参考点#*)Z)*)’7)N-,’(-Z+8-’,(-*
用于指示探测器灵敏体积中心位置而在监测仪外面刻印的一种标志点!

;E2"#测量点#N-,’(-Z8)+J@*)8)’(
约定真值已确定的位置"检验时将监测仪的参考点置于该点上!

;E22#参考取向和校准方向#*)Z)*)’7)-*,)’(+(,-’+’/7+.,P*+(,-’/,*)7(,-’
参考取向是由厂家指定的相对于辐射人射方向的取向"除了进行读数随入射角方向变化的检验之外"在

进行使用辐射的任何检验时均采用该取向!上述辐射入射方向就是校准方向!

;E2!#组织#(,JJ@)
本标准中的’组织(指的是辐射防护中使用的’软组织("其成分取为&

5#E!\####氧####2"E2\#####氢

22E2\ 碳 !E#\ 氮

软组织密度取值为21)78;!

;E2;#剂量当量率/-J))a@,_+.)’(*+()

1
*
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剂量当量率1
!
是/1 除以/"所得的商"

1
!
h/1/"

#4$!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

式中"/1%%%在时间间隔/"内的剂量当量的增量&单位为希沃特#%_$’

(#一般技术要求

4E2#监测仪的机械特性

4E2E2#几何尺寸

监测仪的体积不应超过2<78#长$]>78#宽$];78#高$&其中不包括夹子#或其他佩带物$’

4E2E!#质量

质量不应超过!""1

4E2E;#外壳

外壳应光滑(坚固(抗震(防尘(防潮和防雨’

4E2E4#开关

如果监测仪设有外部开关&应能有效地防止其误动作’任何外部开关的操作不应影响监测仪的积分功

能’

4E!#监测仪的分类

2类"在所有正常环境条件下&监测仪能保持所贮存的剂量信息’

!类"在主要电源失效事件的条件下&监测仪可能丢失所贮存的剂量信息’

4E;#读数显示

直读式监测仪的指示值应以数字显示&其单位应以剂量当量或剂量当量率为单位&如%_或%_!IA2’

显示值应清楚可见&佩带者易读’

4E4#监测仪标志

用于校准和检验的参考点&其位置标志应在监测仪外部标出’与佩带者有关的参考取向也应在监测仪

外部标出’

4E<#防止放射性污染

监测仪的设计和结构应保证在其使用过程中受到放射性污染的危险最小和容易去污’

4E##剂量当量率和剂量当量范围

监测仪测量剂量当量率范围为2)%_!I
A2!%_!IA2&在此范围内至少为4位十进制数’

监测仪测量剂量当量范围为2)%_!2%_&在此范围内从2)%_起始至少为4位十进制数’

4E5#有效测量范围

有效测量范围是从每个量程上的倒数第二位最小有效数字2开始到最大数字显示为止#例如数字显示

器的最大值为233E3&有效测量范围应从2E"开始到233E3止$’

当使用多个探测器来完成全程测量时&各探测器之间应具有自动切换开关’监测仪的量程变换应是自

动的’

4E>#可预置报警阈

从设计上应保证报警阈不能由监测仪外部开关调节’报警阈应通过相关读出系统调节或者通过带有限

制系统的电气#或机械$调节孔调节&以便防止未经许可者调节报警阈’

4E>E2#剂量当量报警

监测仪的剂量当量报警阈值应能在整个有效测量范围内连续可调&或在此范围内的每个量级中至少设
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定一个报警阈!如;)%_!;")%_""E;8%_";8%_";"8%_和;""8%_#

4E>E!#剂量当量率报警

监测仪的剂量当量率报警阈值应能在整个有效测量范围内连续可调!或在此范围内的每个量级中至少

设定一个报警阈!如;)%_$I
A2";")%_$I

A2""E;8%_$IA2";8%_$IA2";"8%_$IA2和;""8%_$IA2#

4E>E;#报警输出

4E>E;E2#位置

当监测仪佩带在人体上时!其声或光报警器件应位于使佩带者能够听到或看见的位置#

4E>E;E!#声响报警

声响报警的频率应在2"""M0!<"""M0范围内#采用间断报警方式时!其信号间隔时间不应超过!

J#在离声源;"78处的声强值应在></GK!2""/GK范围内#如果周围噪声水平太高而使报警声响听不

见!则应采用灯光报警信号#

4E>E4#附加指示

如果电池的电压太低"探测器失效或辐射场剂量当量率太高使得指示值的精确度达不到本标准规定的

要求时!应给出这些不正常工作状态的指示#

4E3#相关读出系统

4E3E2#如果带有相关读出系统!对其设计要求也应做出规定#对相关读出系统的要求是它对剂量当

量读出准确度的影响和对报警阈调节的影响#由监测仪到读出系统和由读出系统到监测仪这两个方向的数

据传输应准确到十进制最末位有效数字一个字#

4E3E!#个人佩带的监测仪应能给出剂量当量或剂量当量率的直接读数!也可以用剂量当量或剂量当量

率的相关读出系统直接读数!还应带有对剂量当量或剂量当量率预置可调的声光报警功能#

如果监测仪带有相关读出系统!则可用于调节监测仪的报警阈或对其读数的读出和保存#

%#一般检验程序和方法

<E2#检验性质

除非另有规定!本标准的全部检验均为型式检验#根据厂家和用户之间的协议!其中的某些部分可以作

为交收检验#

<E!#参考条件和标准检验条件

表2给出了参考条件和标准检验条件#除非另有规定!本标准的检验应在标准检验条件下进行!其检验

项目列于表!#对于在非标准条件下进行的检验!应说明检验时的温度"大气压力和相对湿度!而且应把响应

值按参考条件给予相应的修正#

表2#参考条件和标准检验条件!除非厂家另有说明"

影响量 参考条件 标准检验条件

"参考辐射 2;5:J 2;5:J
稳定时间 <8,’ <8,’
环境温度 !"f 2>f!!!f+

相对湿度 #<\ <"\!5<\+

大气压力 2"2̂;[X+ >#[X+!2"#[X++

电源电压P 额定电压=> 额定电压OLg2\OL
电源频率P 额定频率M> 额定频率ZLg2\ZL
交流电源波形P 正弦波 正弦波总谐波畸变低于<\
辐射的入射角 由厂家给出校准方向 给出方向 g<i
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影响量 参考条件 标准检验条件

"辐射本底 空气中吸收剂量率小于"̂2)TY!IA2 空气中吸收剂量率小于"̂!<)TY!IA2

#辐射本底 可忽略 可忽略

外界电磁场 可忽略 小于产生干扰的最低值

外界磁感应 可忽略 小于地磁场感应的两倍

监测仪取向 由厂家给出 厂家给出的取向g<i
监测仪控制器调整位置 置于正常工作位置 置于正常工作位置

放射性元素污染 可忽略 可忽略

##+#应说明检验时这些量的实际值"这些值适用于温带气候#在较热和较冷的气候条件下"检验时应说明这些量的

实际值#相应地"在高海拔条件下允许的大气压的下限是5"[X+

##P#只适用于由主电源供电的读出系统#

<E;#改变影响量的检验

这些检验的目的是确定影响量变化时产生的影响#表!给出了相应的检验项目"并给出了每种影响量

的变化范围以及由这些变化所引起的监测仪的指示值变化限值#为了检验表!所列的每一项影响量变化产

生的影响"其他所有影响量应保持在表2规定的标准检验条件的限值之内#如果受条件限制"允许厂家采用

其他代替方法"但要对检验结果作出相应的修正#

表!#改变影响量进行的检验

影响量 影响量的数值范围 指示值变化的限值 检验方法

相对固有误差 有效测量范围
剂量当量$g2<\+P

剂量当量率$g!"\P7
#E2E!

响应时间 <J )g2"\ #E!E!

报警阈准确度 全部调节范围 g!"\+P
剂量当量$#E;E2E!
剂量当量率$#E;E!E!

辐射能量
<"[)D!2E<F)D

#F)D/
g;"\+

A<"\!2""\+
#E4E!

#E4̂!

入射角 "i!g5<i
对于2;5:J$g!"\)

对于!42K8$g<"\)
#E<E!

读数保持

2类和!类监测仪

仅适用于2类监测仪

主电源失效后

>I

!4I

g!\

g<\

#E>E!E2

#E>E!E!
过载 最大测量范围的2"倍 指示值’满刻度 #̂2"̂!

剂量当量率依赖性 28%_!IA2!2%_!IA2 &!"\ #E3E!
其他电离辐射

2#
!中子

=8+‘h;E<F)D

由厂家规定

g<"\或由厂家规定I

)<\
#E#E!

#E5E!
电源电压

2一次电池

!二次电池

连续工作2""I后

连续工作!4I后
g2<\Z

g2<\Z
5E2E4

跌落检验 2E<8 g2"\ >E2

机械振动
加速度!1

频率范围2"M0!;;M0
g2<\ >E!E!
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影响量 影响量的数值范围 指示值变化的限值 检验方法

环境温度1

冲击温度

A2"f!4"f

A!<f!<"f

A2"f!<"f

g!"\+

g<"\+

相当于!"f!g2<\

3E2E!

相对湿度 ;<f#4"\!3"\ g2"\+ 3E!

大气压力
##无一般规定!如果需要确定指示值变化范围及影

响量取值范围!需另行规定
3E;

外部电磁场

2""[M0!<""FM0时

2"D"8A2

<""FM0!2TM0时

2D"8A2

g2"\ 3E4E!

外部磁场 <"M0!#"M0时#"D"8A2 g2"\ 3E#E!
静电场 #[D!!8S g2"\ 3E5E!

+相对于标准检验条件下的指示值#

P这个误差附加在确定剂量当率约定值时得到的误差之上#

7适用于最小十进制量级的;"\处或最小量程的;"\处#

/这个附加要求只适用于该监测仪用来测量核动力反应堆周围由2#L产生的能量为#F)D的"辐射#

)与在表;给出的比值相比较$

Z相对于最初指示值$

1监测仪设计用于温带气候#在较热或较冷的气候条件下可规定其他限值#对用于很低温度下的监测

仪!可对电池提供加温措施#

I本标准不包括高能#!故监测仪对高能#响应由厂家规定#

<E4#检验时监测仪的位置

对于所有使用辐射的检验!监测仪的参考点应置于待测定量约定值已知的点上#监测仪相对于辐射方

向的取向应符合厂家的规定#

<E<#低剂量当量率

对于低剂量当量率的测量!应考虑在检验点处辐射本底和固有影响%电子学噪声或固有放射性&对剂量

当量率的贡献#可以采用一个总固有贡献低于"E<)%_"I
A2的部件#

<E##统计涨落’剂量当量率指示值

对于使用辐射的所有检验!在其允许的指示值变化中!如果单独由辐射的随机性引起的统计涨落占有显

著份额!则为了验证该项性能要求是否得到满足!就应取足够多的读数!以保证能用足够的精度来估计这些

读数的平均值#为了保证这些读数在统计上是互不相关的!相邻两次读数之间的时间间隔至少是响应时间

的三倍#

<E5#参考辐射

除了规定的个别检验方法外!凡是使用辐射源的每项检验应使用规定类型的参考辐射源进行检验%见表

2&#辐射源的性质(结构和使用条件应满足TG)92!2#!E2($%&4";5Q!和$%&4";5Q;的规定#"参考辐射

源应是2;5:J源!若使用#":-为"参考辐射源时!应将其测量值按2;5:J"参考辐射的响应进行修正#
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$#辐射性能要求和检验

#E2#相对固有误差

#E2E2#要求

在标准检验条件下!按照厂家的说明进行校准后!在全部有效测量范围内!监测仪剂量当量的相对固有

误差不应超过g2<\!而其剂量当量率的相对固有误差不应超过g!"\"在剂量当量率的最低量级#或最低

量程$内不应超过g;"\"

#E2E!#相对固有误差的确定

#E2E!E2#使用的源

对于此项检验!应知道检验点处的个人剂量当量或剂量当量率的约定真值!而且总不确定度应小于

2"\"检验时!应使用2;5:J为"参考辐射源!按照校准方向照射置于适当体模上的监测仪进行本项检验#见

附录K$"为了能覆盖监测仪指示值的全部范围!可使用几个2;5:J源"在这种情况下!所用源的相对活度选

择原则如下%在检验点处每个源所得到的剂量当量#率$的范围#通过改变探测器和源之间的距离来实现$至

少与所使用的另一个源所得到的剂量当量#率$范围的一部分相重迭"这样!就可以通过一个特定的源来校

准所使用的全部辐射源的剂量当量#率$!这个特定的源可认为是参考源"

在条件允许的情况下!测量监测仪剂量当量的相对固有误差时!应采用小于2)%_&I
A2的低剂量当量

率"如因照射时间太长而不允许使用如此低的剂量当量率!则应对所用的较高的剂量当量率的非线性进行

校正"

#E2E!E!#要完成的检验

至少对一批监测仪中的一台做型式检验!对每台监测仪做常规检验"

&型式检验%应在每个量级的剂量当量或剂量当量率的三个点进行检验"三个点大约在每个量级满刻

度的!"\’4"\和>"\处"

&常规检验%至少应对两个值进行检验"一个是在有效测量范围最灵敏的十进位数!另一个是在有效测

量范围最大值的<"\处"

#E2E;#结果解释

如果相对固有误差在下述范围之内!则认为符合#E2E2的要求%

如果剂量当量任何一个值的相对固有误差I#\$&#2<\?T$!其中T为剂量当量约定真值的不确定

度!T值应小于2"A"

如果剂量当量率任何一个值的相对固有误差I#A$镇#!"A?T$!而剂量当量率的最低十进制量级#或

最低量程$的相对固有误差I#A$&#;"A ?T$!其中T为剂量当量率约定真值的不确定度!T值应小于

2"A!这里假定空气比释动能与剂量当量之间的转换因子没有不确定度"

上述要求也适用于所提供的相关读出系统"

#E!#响应时间

#E!E2#剂量当量率监测仪

#E!E2E2要求

在剂量当量率大于2")%_&I
A2的情况下!当监测仪的剂量当量率有一个阶跃增加和减少时!在<J内监

测仪的新读数误差应小于2"\"

#E!E2E!#检验方法

对于该项检验!监测仪应置于剂量当量率大于2")%_&I
A2的光子辐射场中!待读数稳定后!读取此低剂

量当量率读数!再迅速使剂量当量率增加大约2"倍!连续记录读数直至监测仪读数稳定在新的高剂量当量
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率时止!读取此高剂量当量率读数"达到此稳定读数的3"\所需时间应小于<J"然后将剂量当量率迅速降

至原来值!监测仪读数在<J之内应达到初始稳定读数的2"\以内"

#E;#报警阈的准确度

#E;E2#剂量当量率监测仪

#E;E2̂2#要求

当监测仪指示的剂量当量率是所设定报警点剂量当量率的"E>"倍时!在2"8,’内不应报警"当监测

仪指示的剂量当量率是所设定报警点剂量当量率的2E!"倍!应在<J内报警或该照射时间与报警点剂量当

量率乘积小于2")%_"

至少要进行两种检验!一种是将报警点调至接近最大量程的位置!另一种是将报警点调至接近十进制第

二位最小有效数字最大值的位置"由于监测仪的指示值受剂量当量率约定真值误差的影响!则所用剂量当

量率分别是设定报警点值的"E>"#2AT$2""%倍和2-!"#2?T$2""%倍!其中T\是以百分数表示的剂量当量

率约定真值的不确定度"

#E;E2E!#检验方法

该项检验应将监测仪置于适当的体模上进行!见附录K"

用低剂量当量率照射监测仪!使其指示值为设定报警点剂量当量率的"E>"#2AT$2""%倍时!在2"8,’
之内不应报警"

用高剂量当量率照射监测仪!使其指示值为设定报警点剂量当量率的2E!"#2?T$2""%倍时!在<J内报

警或该照射时间与报警点剂量当量率的乘积小于2")%_

#E;E!#剂量当量监测仪

#E;E!E2#要求

当监测仪受到"E><倍设定报警点剂量当量的照射时!不报警"当监测仪受到2E2<倍设定报警点剂量

当量的照射时!应立即报警"

至少进行两种检验!一种是把报警点调到最大量程附近!另一种是把报警点调到十进制第二位最小有效

数字的最大值附近"

#E;E!E!#检验方法

该项检验应将监测仪置于适当的体模上进行!见附录K"

首先将监测仪复零!然后使其受预定的剂量当量率照射!至少在2""J内不报警"应测量监测仪从受照

射时起到产生报警的这段时间并满足下面准则&

测得的剂量当量率#以%_’IA2为单位%与时间#以J为单位%的乘积除以设定报警点剂量当量#以%_为

单位%所得的商应处于"E><#2AT$2""%和2-2<#2?T$2""%之间!其中#\上以百分数表示的剂量当量率约

定真值的不确定度"

#E4#能量响应

#E4E2#要求

在校准方向上监测仪对能量范围为<"[)D!2E<F)D入射"辐射的能量响应与2;5:J"参考辐射源

###![)D%响应的差值不应超过g;"\"如果用监测仪测量反应堆核设施附近产生的能量上限为2"F)D

高能"辐射!其能量响应与2;5:J"参考辐射源###![)D%响应之差应在Q<"\!?2""\范围内"

#E4E!#检验方法

本项检验应在适合的体模上进行!见附录K"从TG$92!2#!E2规定的参考辐射系列中选择下面的能

量&
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+!4>[)D"#"[)D#或!42K8!$>5[)D$2"3[)D"243[)D和!22[)D的过滤B辐射%

P!2;5:J###![)D!和#":-#2E25F)D和2E;;F)D!产生的"辐射&

上述参考辐射照射监测仪的方向为厂家规定的入射方向$所用的每种剂量当量#率!都应超过其所用量

程最大值的2’;&对每种辐射能量的响应$其结果应表示为指示值与个人剂量当量#率!MN#2"!约定真值的

比值&原则上$对每种辐射能量$本项检验应在相同的剂量当量#率!条件下进行$但实际上很难做到$所以各

种能量下的剂量当量#率!指示值要对相应的固有误差进行校正$并且尽量避免其他影响量对此项检验的干

扰&

按照上述要求$也应对#F)D的"辐射进行附加检验&在#F)D高能"辐射条件下对监测仪进行校准

时$受照射的监测仪应套上组织等效物质的电子平衡帽$以便在电子平衡条件下测定其响应&由于探测器"

监测仪和电子平衡帽三者的壁厚总和为4"88$故能够从此总壁厚中测出电子平衡帽的最大壁厚#参见TG’

92!2#!E!!&在上述高能"光子辐射条件下$可把该"光子减弱曲线外推到2"88深度$而求出监测仪的指

示值&

#E<#角响应#即响应随光子辐射入射角变化!

#E<E2#要求

本项检验要求把监测仪的参考点置于体模的前面板中心点$用均匀"近似平行和单向的辐射束沿法线方

向照射监测仪&再分别在两个互相垂直的水平平面和竖直平面内$把监测仪随体模一起转动至不同的.角$

测定其角响应&入射角.在"i!g5<i内变化$监测仪的读数与校准方向为("i)的入射角读数的比值不应大

于表;中所规定的比值$对2;5:J"参考辐射源的角响应在g!"\之内及!42 K8 #<3E<[)D!#或过滤B射线

##"[)D!!"参考辐射源的角响应在g<"\之内&

监测仪在入射角3"i处的角响应由厂家规定&

表;#用于测量个人剂量当量!率"MN#2"$的监测仪对光子辐射入射方向为.角的读数

与.h"i的读数的比值的变化限值

辐射源 光子能量’[)D
比值h.读数’"i读数

.h2<i .h;"i .h4<i .h#"i .h5<i
!42K8#或过滤B辐射! <3E<#或#"! "E33 "E35 "E3" "E55 "E<2

2;5:J ##! 2E" 2E" "E3> "E3< "E>"

#E<E!#检验方法

本项检验所使用的"辐射源应为2;5:J###![)D!源"!42K8#<3E<[)D!源&辐射源的性质"结构和使用

条件应满足TG’92!2#!E2和TG’92!2#!E;的规定&

把监测仪置于体模上正常位置$见附录K的图 KE2&按厂家规定校准方向为辐射入射角("i)$分别用
2;5:J的"辐射和!42K8的"辐射照射监测仪$记下该位置的读数&然后把监测仪及其体模一起$分别在图

KE2所示的两个互相垂直的水平平面和竖直平面内旋转g2<i"g;"i"g4<i"g#"i"g5<i"g3"i角$记下

各个角度方向上的读数$并计算出这些读数与("i)方向读数的比值&这些比值不应大于表;中规定的比值&

g3"i角的读数与("i))方向读数比值由厂家规定&

#E##对#辐射的响应

#E#E2#要求

监测仪对最大能量为!F)D!;E<F)D的#辐射的响应由厂家规定$但其响应变化不得超过个人剂量

当量1N#2"!约定真值的g<"\&监测仪对最大能量为!F)D以下的#辐射不应有明显的响应&

#E#E!#检验方法
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监测仪对#辐射响应是其指示值与检验点处空气吸收剂量!率"约定真值的比值#本项检验应使用
3"

%*$3"e#参考辐射源!最大能量为!E!5F)D"和
2#"6+$2"#6I#参考辐射源!最大能量为;E<F)D"#其#参考

辐射源的结构%性质和使用条件应符合TG$92!2#4的规定&

由于2"#6@$2#"6I#参考辐射源还发射光子辐射#所以用此类#参考辐射确定监测仪对#辐射响应时应

考虑这种光子对剂量当量!率"的贡献&监测仪对2"#6@$2"#6I和3"%*$3"e#参考辐射的响应在g<"\之内或

者由厂家规定&

#E5#对中子辐射响应

#E5E2#要求

对中子辐射的响应应小于<\&

#E5E!#检验方法

此项检验应使用有;88厚的铅屏蔽!42 K8$G)中子参考辐射源#照射在自由空气中的监测仪#对来自

中子源的中子周围剂量当量响应应小于<\&

#E>#读数保持

此项检验只适用于测量剂量当量的监测仪#而不适用于剂量当量率的测量&

#E>E2#要求

#E>E2E2#从任一辐射照射周期结束时起#在>I内监测仪的读数和相关读出系统的指示变化不应超过

g!\或其显示值最低位有效数字只有一个字的变化#以二者中变化大的那一个为判别标准&

#E>E2E!#从供电电池失效时起到更换电池或给电池充电为止的!4I内#监测仪能够保持原测量的累

积剂量当量#其变化不应超过g<\或其显示值最低位有效数只有一个字的变化#以二者中变化大的那一个

为判别标准&

#E>E!#检验方法

#E>E!E2#使监测仪受到足够高的剂量当量照射#以便可以忽略本底辐射的影响&在剂量当量累积过程

完成后立即停止照射#并记下监测仪的读数&以后每隔2I读一次读数#直到>I止&这>个读数与最初读数

相比#其差别均小于!\或有效数字末位数一个字&

#E>E!E!#使监测仪受到足够高的剂量当量照射#以便可以忽略本底辐射的影响&在剂量当量累积过程

完成立即停止照射#并记下监测仪的读数&从监测仪中取出电池#经过!4I后再将电池重新放回监测仪或

再充电&这时监测仪剂量当量的读数与取出电池前最后读数的差别应小于<\&

#E3#剂量当量率的依赖性

#E3E2#要求

在2)%_’I
A2!2%_’IA2范围内各种剂量当量率照射条件下#监测仪的响应使其剂量当量的相对固有

误差保持在g!"\之内&这些要求同样适用于相关读出系统&

#E3E!#检验方法

用参考辐射源#按下述剂量当量率"E"2%_’IA2%"E2%_’IA2%2%_’IA2照射监测仪#然后使累积的剂

量当量分别达到各十进位挡最大值的>"\处#测量其相对固有误差&鉴于在低量程挡高剂量率照射时间太

短#而在高量程挡低剂量率照射时间太长#故对监测仪所使用的照射时间应在;J!."I之间&

由于工作人员可能佩带监测仪穿过高剂量当量率区#所以应对监测仪在这种高剂量当量率短时间照射

条件下进行检验&用大约2%_’IA2的剂量当量率照射监测仪<J#其读数应在计算出的<J内的累积剂量当

量值的g!"\之内&

#E2"#过载特性

#E2"E2#要求
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用大于量程最大值2"倍的剂量当量率照射监测仪时!其指示值超过该量程的最大值!并处于溢出状态"

厂家应规定在脱离过照射条件下之后!监测仪的指示值从#溢出$状态返回正常状态所需时间"

当剂量当量#溢出$时!监测仪脱离辐射场后则#溢出$状态应保持不变"若剂量当量仪处于不能测量的

高剂量率条件下时!则监测仪器应有过载指示"厂家应说明不能测量的高剂量率"

#E2"E!#检验方法

#E2"E!E2#剂量当量监测仪

在检验期间!用2"倍于量程最大值的剂量当量照射监测仪!其指示值应始终保持#过载$状态!并且有溢

出显示"

#E2"E!E!#剂量当量率监测仪

在检验期间!用2"倍于量程最大值的剂量当量率照射监测仪!其指示值应始终保持#过载$状态!并且有

溢出显示"

测量出监测仪脱离过载照射条件后指示值从过载状态返回到正常状态所需的时间"

0#电气性能要求和检验

5E2#电池供电

5E2E2#一般要求

在使用时!应提供在最大负载情况下检验电池的装置"对于"E28%_%IA2剂量当量率的正常工作条

件!还应提供电池只剩下最后>I工作寿命的显示!外部相关读出系统也能显示出该情况下的电池寿命"当

电池性能使监测仪不能满足本标准所规定的技术要求时!也应有显示"电池可以按所需方式连接!但应能单

独地进行更换!厂家应在监测仪上清楚地标出电池接法的正确极性"

5E2E!#一次电池的要求

5E2E!E2#当电源是一次电池时!电池容量要满足以下要求&用"E".8%_%IA2!"E28%_%IA2的剂量

当量率照射监测仪!在标准检验条件下连续工作2""I后!监测仪响应的变化不应大于2<\!其他性能仍保

持在规定的技术要求之内"

5E2E!E!#装好新电池后!立即用适当的剂量当量率照射监测仪!使其产生声响和灯光报警!监测仪在报

警条件下至少工作2<8,’"

5E2E!E;#需使用专用工具更换一次电池"

5E2E;#二次电池的要求

5E2E;E2#当电源是二次电池时!电池容量要满足以下要求&监测仪在"E"28%_%IA2!"E28%_%IA2

剂量当量率下!至少连续工作!4I后!其响应的变化不应大于2<\!其他性能仍保持在规定的技术要求之

内"

5E2E;E!#电池充电后!立即用适当的剂量当量率照射监测仪!使其产生声响和灯光报警!监测仪在报

警条件下至少工作2<8,’"

如果使用二次电池!应能在2!I之内用市电完成充电"

5E2E4#检验方法

电池的每项检验!应使用厂家指明型号的新一次电池或充满电的二次电池"

5E2E4E2#用适当的测量装置指示辐射场剂量当量率的值"监测仪应处于工作状态!按5E2E!E2或5E

2E;E2所规定的时间置于该辐射场中照射!在每段照射时间结束时!记下读数!每个读数都应符合5E2E!E2和

5E2E;E2的相应要求"

5E2E4E!#将监测仪的报警阈调到最低剂量当量和’或(剂量当量率报警阈设定的位置"用"E"28%_%
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IA2!"E28%_!IA2的剂量当量率照射监测仪直至发出报警声和灯光显示"然后再照射2<8,’"监测仪在这

段时间内保持报警状态#

/#机械性能要求和检验

>E2#跌落检验

监测仪应能经受从2E<8高度自由跌落到铺有硬木板地面上的检验而不影响其性能"其读数变化应在

g2"\之内#应对监测仪的每个面都要进行该项检验#储存的剂量信息不受跌落检验的影响#

>E!#机械振动

>E!E2#要求

此项检验仅限于型式检验#监测仪应能分别经受三个互相垂直方向的简谐振动"振动的加速度为!<$<

h3E>8!JA!"%"频率范围为2"M0!;;M0"振动时间为2<8,’#监测仪的平均读数与振动前一组参考读

数之差不应大于2<\#监测仪的物理状态不得受此种检验的影响$例如焊点不得脱开"螺母及螺钉不得松

动%#

>E!E!#检验方法

在可重复的几何条件下"用足够的"参考辐射源照射监测仪"以便减少统计涨落对其读数的影响"测定

读数的平均值#然后"在2"M0!!2M0和!!M0!;;M0的频率范围内"用加速度为!1的简谐振动"使监测

仪分别在三个互相垂直方向上受振动2<8,’#在其经受每2<8,’振动之后"按相同的几何条件照射监测

仪"测定其平均读数"并与振动前的一组读数比较#应检查监测仪有无损坏并记录其物理状态#

.#环境性能要求和检验

3E2#环境温度

3E2E2#要求

3E2E2E2#温度

在表!规定的温度范围内"监测仪的指示值应在该表规定的限值内#

3E2E2E!#温度冲击

当监测仪所处的环境温度在小于<8,’的时间内从参考温度!"f变到<"f或A2"f时"其指示值变化

不应大于2<\#反之"当监测仪在小于<8,’时间内从极限温度<"f或A2"f恢复到参考温度!"f时"其

指示值变化也不应大于2<\#

3E2E!#检验方法

在标准检验条件下"用"参考辐射源照射监测仪"并测量其指示值#

3E2E!E2#每种极限温度至少维持4I"在此期间最后;"8,’内测量监测仪的指示值"指示值的变化限

值应在表!规定的限值以内"即在A2"f!4"f条件下应小于!"\#在Q!<f !<"f条件下应小于<"\#

3E2E!E!#将监测仪置于?!"fg!f的环境中"至少要经过#"8,’温度稳定时间"在可重复的几何条

件下"为减少统计涨落对监测仪读数的影响"要用足够强的"参考辐射源照射监测仪使其指示值居量程之

中"然后按照<E#的要求获取足够的读数"给出读数平均值#然后在同样的照射几何条件下"将监测仪和辐

射源迅速移到温度约为<""A<f的环境室中"该操作过程在<8,’内完成#此后"在!I内每2<8,’应测量一

次监测仪的平均读数#若在第2I内检验没有失效"则在第!I内不必再测定其平均读数"但是为了达到温度

稳定"监测仪应在这种环境温度中再保持2I#

当监测仪在<"f的环境中达到温度稳定后"在同样照射几何条件下"将监测仪和辐射源移至温度约为?

!"fg!f的环境中"该项操作应在<8,’内完成#此后"在!I内每2<8,’应测量一次监测仪的平均读数"

若在第2I内检验失效"则在第!I内测定其平均读数"若在第2I内检验没有失效"则在第!I内不必再测定
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其平均读数!

在环境室内部温度为A2"?<" f的条件下"对监测仪应重复上述检验!

3E!#相对湿度

3E!E2#要求

当相对湿度在4"\!3"\范围内变化时"监测仪指示值的变化应在g2"\之内!

3E!E!#检验方法

本项检验应在;<f的调温调湿箱内进行!检验时"在标准检验条件下用"参考辐射源照射监测仪"使其

给出足够多的指示值!

监测仪在每种极限湿度下至少维持4I"在此期间的最后;"8,’内"记下监测仪的指示值!按表!的规

定"指示值的变化应在g2"\之内"还应加上单独由于温度引起的附加误差!

3E;#大气压力

在一般情况下"只对以空气为介质的非密封探测器进行此项检验"而厂家应说明大气压力的变化所产生

的影响!如果需要"应在其他大气压力下进行有代表性的检验!用户与厂家协商确定气压变化范围和检验

方法!

3E4#密封

厂家应规定监测仪的探测器所采取的防潮密封措施"应给出此项检验方法和结果并证明该种密封措施

的有效性!对户外使用的监测仪"其密封性能是非常重要的因素!

3E<#外部电磁场

如果不在监测仪的设计中采取特殊的预防措施"当外部电磁场特别是射频电磁场存在时"可能使监测仪

不工作或给出剂量当量#率$的错误指示!

3E<E2#要求

如果外部电磁场的存在可能影响监测仪的指示值"厂家应给出该影响的警告指示!如果厂家声明监测

仪对电磁场不灵敏"则应说明已对监测仪做过试验的电磁场类型和频率范围!

当电磁场强度为2"D%8A2&频率为2""[M0!<""FM0及电磁场强度为2D%8A2&频率为<""FM0

!2TM0时"监测仪的响应变化不应大于2"\!

3E<E!#检验方法

该项检验由厂家和用户协商确定!应特别注意检测外部电磁场特殊频率点的任一种增强响应!应对3E

<E2中特殊要求进行检验!

3E##外部磁场

3E#E2#要求

3E#E2E2#一般要求

如果外部磁场的磁感应的存在影响监测仪的指示值"厂家应给出此种影响的警告指示并在使用说明书

中对这种影响应给予说明!

3E#E2E!#特殊要求

当监测仪受到强度为#"D%8A2&频率为<"M0!#"M0的磁感应影响时"其响应变化不应大于2"\!

3E#E!#检验方法

该项检验由厂家和用户协商确定"但应对3E#E2E!的特殊要求进行检验!

3E5#静电放电

3E5E2#要求
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当静电放电对地电压#[D!能量为!8S"单次放电时间间隔最小为2"J时"监测仪的响应变化不应大于

2"\#该项检验方法由厂家和用户协商确定#

3E5E!#检验方法

该项检验方法由厂家和用户协商确定#在正常工作条件下"监测仪与使用者身体和衣服接触的所有部

分应按3E5E2的要求进行检验#

,2#贮存!运输!包装!标志

2"E2#贮存

温带地区使用的监测仪"在厂家包装的条件下"在A!<f!?<"f温度范围内"不带电池存放$或运输%

至少三个月后"其技术性能仍符合本标准的规定#

在某些情况下"可以要求有更严格的技术条件"例如可以经受得起周围是低气压的飞机运输#

2"E!#运输

监测仪在外包装条件下"允许以汽车!火车!飞机或轮船等任意方式运输#

有特殊运输要求的仪器应在说明书中加以说明#

2"E;#包装

检验合格的监测仪出厂时应取出电池"另行包装#

携带箱内的减震措施应保证监测仪不致因携带!运输而损坏#运输包装的减震设计应保证监测仪在规

定的运输方式下"不致因长途运输而损坏#还应考虑包装的防潮#

2"E4#标志

监测仪外部适当位置应有铭牌"包括监测仪的名称!型号!编号!出厂日期!制造厂名等内容#监测仪的

外部操作机构应有名称和操作标记#

携带箱上应有监测仪型号#

运输箱上应有精密仪器"小心轻放和防雨!防倒置等标记#

,,#文件

22E2#型式检验报告

当用户要求提供型式检验报告时"厂家应给出有效的符合本标准技术性能要求的型式检验报告#

22E!#合格证书

每台监测仪出厂时应附有一份合格证书"至少应包括下列资料&

’’’厂家名称或注册商标(

’’’监测仪的型号和序号(

’’’监测仪的等级$2类或!类%

’’’探测器的类型(

’’’监测仪可测量的辐射种类(

’’’监测仪的参考点!校准用的校准方向及相对于辐射源的取向(

’’’探测器的灵敏体积大小及其灵敏中心的位置(

’’’包围灵敏体积壁材料和每种材料的质量厚度$81)78A!%(

’’’测量的有效范围和固有误差(

’’’响应随辐射能量的变化(

’’’响应随入射角的变化&

’’’仪器的质量和几何尺寸(
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!!!供电电源规格"

!!!温度检验的结果#型式检验结果$%

,+#使用和维修说明书

监测仪的使用和维修说明书至少应包含下列的资料"

!!!完整的方框图&电路图#包括单元线路图$’

!!!使用&维修和校准方法’

!!!贮存剂量信息的保持方法#只限于2类监测仪$%

附#录#K
#规范性附录$

个人剂量仪的校准和型式检验

对个人剂量监测($:6O!;3号报告定义了两个实用量(即贯穿个人剂量当量 1N#$$和浅表个人剂量当

量1R#$$%

3&,#贯穿个人剂量当量!1N"$#

贯穿个人剂量当量1F#$$是身体上某一特定点下深度$处的软组织剂量当量(它适用于强贯穿辐射%

对监测贯穿个人剂量当量 MN#/$而言(目前推荐的深度为2"88(记作 MN#2"$%

3&+#浅表个人剂量当量!1R"$#

浅表个人剂量当量 MJ#/$是指身体上某一特定点下深度/处的软组织剂量当量(它适用于弱贯穿辐射%

对监测浅表个人剂量当量 MJ#/$而言(目前推荐的深度为"E"588(记作 MJ#"E"5$%

上述这些定义要求在一个恰当的能代表佩带者身体和能模仿人体散射条件的体模上进行个人剂量的型

式检验%当剂量计佩带在躯干上使用时($:6O!;3号报告说明了$:6O组织等效球是适合的体模%这就意

味着对于这种剂量计应使用相应的球量#即周围剂量当量 M-#/$或定向剂量当量 Mj#$$进行校准(并对其

能量响应和角响应特性进行型式检验%

参考文件)2*#参见KE4$中已指出(在组织等效球上检验个人剂量计时(定向剂量当量是适合的球量%

然而(国际辐射单位与测量委员会#$:6O $继其$:6O!;3号报告后又出版了两个后续报告(即$:6O!4;
号报告和$:6O!45号报告%$:6O!4;号报告是涉及合理选择推荐量方面的资料($:A6O!45号报告是

涉及测量实用量的监测仪设计和校准方面的资料%

在后一个报告#$:6O!45号报告$中(对实用量已做出了若干重要的改变(首先是把贯穿个人剂量当量

和浅表个人剂量当量合并为一个量(称为个人剂量当量(其定义如下#参见KE;$%

3&’#个人剂量当量

个人剂量当量1N#$$是人体某一指定点下面深度为$处的软组织内的剂量当量%

对弱贯穿辐射和强贯穿辐射推荐的深度$分别为"E"588和2"88%这便导致了该量的两种变化形

式(分别写作1N#"E"5$和 MN#2"$(并以此区分$:6O!45号报告以前定义的实用量1J#"E"5$和1N#2"$%

其次(对实际校准而言(个人剂量当量的定义仍然是考虑了应采用$:6O组织等效体模适当深度的剂量

当量%目前(推荐的体模形状是;"78];"78]2<78的平板体模%参考文件)!+和);+#参见KE4$已经

计算出在均匀的&平行的光子束中的$:6O组织等效平板体模内深度分别为"E"588&;88和2"88处的

个人剂量当量与空气比释动能之间的转换系数%在光子能量为2"[)D!2F)D范围内(不仅给出了垂直入

355!""#年无损检测与探伤应用技术标准手册



射条件下的转换系数值!而且还给出了入射角为"i!2>"i条件下的转换系数值"在本标准中均是指有关2"

88深度的转换系数值"

正常情况下应使用$%&限定谱宽的参考辐射对监测仪进行校准和型式检验"参考文件#!$和#;$把$%&
参考辐射谱%见参考文件#4$&折算成单能光子后!推导出$%&参考辐射的转换系数"在表 KE2中给出了该

推导结果的数据"

这里存在一个较为困难问题!例如不能用精确的$:6O组织成分的材料制造体模!而要选择替代材料"

各种各样的替代物质是可用的!例如 F%!"就是一种很好的$:6O组织替代材料"通常使用的平板体模就

是用这种材料制造的!但是对监测仪进行校准和型式检验时应使用表 K̂2给出的$:6O组织转换系数计算

出体模中的剂量当量后!再与监测仪的响应相比较"当使用$%&参考辐射校准个人剂量计时!应使用$%&推

荐的;"78];"78]2<78的平板水体模"该水体模的前面板是由!̂<88厚的有机玻璃%XFQFK&板组

成!体模的其余各面应是2"88厚的有机玻璃%XFFK&板"然而!需再次强调指出!所使用的体模应具有与

用$:6O建造的平板体模相同的转换系数!即与表 K̂2给出的转换系数相同"

在图 K̂2中给出了剂量计较准和型式检验的实验安排"实际上!严格的平行入射光子束很难达到!所以

剂量计与源之间的距离选择应至少大于!8!才能保证测量结果的误差小到可接受的程度"对监测仪进行校

准和型式检验时!应精确测定监测仪和体模均不存在的情况下该点的空气比释动能"把该点的空气比释动

能乘以相应的转换因子就得出了体模中深度为2"88的N点处的个人剂量当量 MN%2"&的值!再把 MN%2"&

的值与剂量计响应相比较"

除非剂量计是高度对称之外!对监测仪进行角响应检验时!应把监测仪%剂量计&的参考点置于平板水体

模前面板中心点上!用均匀’近似平行的单向辐射束!沿法线方向照射剂量计!再分别沿着两个互相垂直的水

平轴和垂直轴!把监测仪随体模一起转动至不同的.角!测定其响应"

3&(#参考文件

#2$国家放射防护局E放射防护中实际使用的$:6O推荐的新的辐射量(联合王国实施EL6XG报告

T%<%23>#&

L+(,-’+.6+/,-.-1,7+.X*-()7(,-’G-+*/EL)b6+/,+(,-’c@+’(,(,)J6)7-88)’/)/PY$:6OZ-*

X*+7(,7+.OJ),’6+/,-.-1,7+.X*-()7(,-’(9I)$8N.)8)’(+(,-’,’(I)O’,()/C,’1/-8EL6XG6)AN-*(

T%<%23>#&

#!$:6&%%V=LR9EGEE关于校准个人光子剂量计用的$:6O组织的立方体模和有机玻璃平板水体模

中定义的剂量当量的转换系数!辐射防护剂量学!;!卷!第4期!!23A!;2页%233"&

T6&%%V=LR9EGEE:-’_)*J,-’:-)ZZ,7,)’(JZ-*:+.,P*+(,’1$’/,_,/@+.XI-(-’R-J)8)()*J,’9)*8J

-ZR-J)=a@,_+.)’(JR)Z,’)/,’+’$:6O9,JJ@):@P)+’/XFFK%.+PJ!6+/EX*-(ER-AJ,8E!D-.E

;!L-E4!N!23A!;2%233"&

#;$T6&%%V=LR9EGEE在有机玻璃%XFFK&平板体模和组织等效材料中光子剂量当量的角度依赖性

和辐照几何因子%将在)辐射防护剂量学*刊物中待发表&

T6&%%V=LR9EGEE9I)K’1@.+*R)N)’/)’7)+’/$**+/,+(,-’T)-8)(*YH+7(-*Z-*(I)R-J)=a@,_Q

+.)’(Z-*XI-(-’J,’XFFK%.+PXI+’(-8J+’/9,JJ@)=a@,_+.)’(F+()*,+.%(-P)N@P.,JI)/,’6+/E

X*-(ER-J,8&

#4$M=%!VESEE私人通讯%待发表&

M=%!VESEEX*,_+():-88@’,7+(,-’%(-P)N@P.,JI)/&
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表KE2对TG!92!2#!E2的低空气比释动能率的过滤B射线系列所推荐的

空气比释动能与个人剂量当量 MX"2"#之间的转换因子

恒定电压![D 平均能量![)D
转换因子

1N"2"#!3+!"%_!TY#

<<

5"

2""

2!<

25"

!4"

4>

#"

>5

2"3

24>

!22

2̂5"

2̂>>

2̂>#

2̂5#

2̂#2

2̂45

图K2#辐射入射角为G时个人剂量计校准的几何安排
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附#录#G
!规范性附录"

统#计#涨#落

对任何一项要使用辐射的检验#在其所允许的平均读数变化中#若单独由辐射随机性引起的统计涨落占

有显著份额#那么为了验证该项性能要求是否得到满足#就应取足够多的读数#以保证能用足够的精度来估

计这些读数的平均值$

为了在3<\置信水平的条件下确定监测仪两组读数之间的真差#表GE2提供了对监测仪读数次数要求

的导则$该表中已列入了平均值之间的百分差#每组读数的变异系数!假定每组读数次数相等"以及对监测

仪读数次数的要求$

为了达到减少统计涨落影响的目的#对监测仪的读数必须在其第二或第三最灵敏量程居中值处获取读

数#或者在最灵敏的十进制位居中值处获取读数$为了保证这些读数在统计上是互不相关的#相邻两次读数

之间的时间间隔应是响应时间的三倍$

表GE2同!仪器在置信度为3<\的条件下"给定测量的

组间#真差$时所需的读数次数

测量值和%真值&之间的百分误差’\ 厂家规定的变异系数’\ 获得百分误差所需的读数次数

<

<

<

<

<

<

<

<

<

<

<

"E<

2E"

!E"

;E"

4E"

<E"

5E<

2"E"

2!E<

2<E"

!"E"

2

2

4

3

2#

!<

<#

33

2<4

!!;

;3#

2"

2"

2"

2"

2"

2"

2"

2"

2"

2"

2"

"E<

2E"

!E"

;E"

4E"

<E"

5E<

2"E"

2!E<

2<E"

!"E"

2

2

2

;

4

#

24

!4

;5

<;

34

!>5 !""#年无损检测与探伤应用技术标准手册



测量值和!真值"之间的百分误差#\ 厂家规定的变异系数#\ 获得百分误差所需的读数次数
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##注$此表推导的条件是假设无!真差"存在时而实际上存在差别的几率和假设有!真差"存在而实际上无差别存在几

率相等%其值均为"̂"<&
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