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丫射线辐射加工工作剂量计

      检 定 规 程

    本规程适用干标准剂量计在Y射线辐照场中以替代法检定新制

造、使用中和修理后的辐射加工工作剂量计.

                            一 概 述

    Y射线辐射加工工作剂量计 (以下简称工作剂量计)是指丫射线

辐射加T.生产和研究单位为选择、控制加工工艺，保证辐照产品质量

而用于测量辐照场或辐照产品中的剂量分布，进行日常剂量监测的剂
量计。剂量测量系统通常由探测器和辐射响应读数仪组成。

    工作剂量计通常采用液体剂量计与固体剂量计。

    液体剂量计包括硫酸亚铁剂量计、重铬酸银剂量计、重铬酸钾

(银)剂量计和硫酸钵一亚饰剂量计等。在丫射线作用下，剂量计溶

液中的溶质被水的辐解产物定量地氧化或还原，用分光光度什在规定
波长下测定辐照前后剂量计溶液吸光度的变化值，由校准得到的剂量

响应转换因子求得吸收剂量值。

    固体剂n计包括辐射显色薄膜剂量计，无色、琉粕色和红色有机
玻漓剂量计，以及晶溶发光剂量计等。在Y射线作用下薄膜和有机玻

'i刘量计产生辐射化学效应，导致颜色变化，用分光光度计或专用读

数仪在规定波长下测定辐照前后剂最计吸光度的变化值，经过厚度归

一，由校准曲线或相应的关系式求得吸收剂量值，辐照后晶溶发光剂

最计产生一定R.的稳定自由a-，在溶剂中溶解时产生光讯号，由晶溶
发光读数仪测读，然后从校准曲线或相应的关系式求得吸收剂量值。

二 技 术 要 求

(一)液 休 荆量 计

  浪体工作剂量计列于表1.
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表 1 液 休 工 作 剂 皿 什

测 量 方 法 测 量 范 围 (kGY)

紫外分光光f!S，。，nm 0.04一0.4

0.4一50重络酸银刘量计   紫外可见分光光度350.440 nm
— ， 一 一 一 .~ 一 - - . - -

  可见分光光度440 nm 4- 40重铬酸钾(银)剂最计

硫酸部一亚肺剂量计 紫外分光光度320 nm 4- 25

    2 测量重复性 64% (m35)

    3 测量吸收剂量的总不确定度<10% (K=2).

    4 剂量计容器 采用符合国家标准GB 2637-90中规格为2ml

的B型易折玻璃安瓶，内装剂ra计溶液2.8 ml，封装后安瓶高度不

超过6 cm,不得有裂缝或渗漏。
    ， 贮存和运输 剂量计测量前应在室温下避光保存，辐照前后

及运输过程中辐照与对照用剂量计均应置于相同环境条件。

      (二)固体 别 量 计

    班 2 常 用 固 体 工 作 荆 t 计

名 。厂>A9。方法’!PI RAM (kGY)
辐射显色染料蒲膜刘量计‘注I)

紫色福照!)色簿W-钊h计(汁 2)

辐射致色FJ障剂最计(YY，)

可见介光光度，550 nm

可见分光光咫，570.420 nm

可见分光光度，56o nm

1- 50

1- 100

0.. - 5

  辐射变色染料尼龙潞膜剂履计 (注
4)

可见分光光度，556.500 nm 1石二100

红色有机玻璃荆量计

玻拍色有机玻璃痢量计

谷氨酞胺剂皿计

可见分光光度，

可见分光光度，

890 n m 5~ 50

851 n . 1- 50

】Rua 发光读嫩仪 0.1-10

注 7; I)f}'l料为副.寻红氰化物，基膜为聚乙IM.隙纳丁醛 (PVB).

  z,含某种兰苯基甲炊2;}料的隐色沐，私色剂涂在基膜上，从膜为涤纶片。
  0,合某种陌色染料，草膜为聚乙烯醉 (PVA).

  ，: 一急色J"料为副品红氰化物，h膜为IC.龙。
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    6 某些常用固体工作剂量计列于表2.

    7 测量重复性 <4%' (n-5).

    8 测量吸收剂量总不确定度-<10% (K=2).

    9 固体剂量计必须有合适包装，薄膜和有机玻璃片应表面光洁，

不得有斑点、印痕和擦伤。

    10 贮存和运输 剂量计必须在相对湿度小于70%的室温下避

光保存，辐照前后及运输过程中辐照与对照用的剂量计均应置于相同
环境条件。

                        三 检 定 余 件

      (一)标 准 荆 登 计

    11标准剂量计必须经过考核合格并由国家吸收剂量基准测量装

置校准，测量吸收剂量总不确定度-<4% (K=2)r测量重复性‘

100.

    12 标准剂量计见表3.

衰 3 你 准 荆 ， 计

!一[N (kGy)
一M45)t)tg, 303nm  1一                   0,04-0.4一一一
一-'en3ft/yam, 350n.阵一-0.4̂5
一卫些三于夕竺韭兰4401一」 竺竺一一一一
一}9F5}9E3E},. s?o n1一}-一一二二竺一 — -

    电子目旋共众 { 0,05 40

1 x 10-4一7 x ]0-2

(-<2.5Gy"9 1)一
      (二)共他 检 定设备

    13 牺州模体 校准工作必须在壁材料为有机玻璃或聚苯乙始的
水模体中，x由这些材料制成的固体模体中的校准点处进行.水A体

应配有使A9 计严格定位的支架和套管，W体模体设有相应的孔道。
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校准点周围材料 (或水)的厚度应大于.'Co 7射线电子平衡厚度
  (4 mm).

    14 温度计 最小分度值为0.10C,测量范围0-50̀C.‘

    15 测厚仪 准确度小于所测固体剂量计薄膜 (片)厚度的

2%.

    16 计时器 最小分度值为。.01S.
    17尺 im钢尺，最小分度值为1 mm.

    18气压计 最小分度值为10 Pa,测量范围0.1x10̀-1.1x
101 Pa.

    19_L述计量器具需经法定计量检定机构检定合格。
      (三)辐 照 条 件

    20 辐照模体应放置在使校准点位置距辐射源几何中心。.S-

1.0 m处的均匀辐射场中，严格定位，其附近不应堆放辐照物品。
    21 辐射源到辐m位置的重复性(1% (n%5).

    21.1该项性能用标准剂量计在辐照模体的校准点处测量。N标

准液体剂量计(重铬酸银剂量计)为例。取若千支剂量计，其中n支
用于辐照，5支用于对照。辐照时，每次校准点处均放置1支剂量计

并照射相同时间，使每支剂量计受到相同剂量 (如2 kGy)的照射。

    21.2测量并计算5支对照剂量计溶液的平均吸光度值A.)测量
每支辐照剂量计溶液的吸光度值;A,(i二1,2 ...n),算出每次辐照产
生的吸光度变化值:AA, =A.-A,(i=1,2"二的，计算辐照产生的

平均吸光度变化值:AA = EAA,/n(i = 1, 2...n)，计算每次辐照吸

光度变化值的相对标准偏差，用它表示辐射源到辐照位置的重复性:

S,/AA二(,/ E(AA,-6)a一/AA) x loo %‘一，,2 ...n)
              、， “一 i l j

                                                              (1)

    21.3若采用标准丙氨酸/ESR剂量计或标准电离室剂量计测量，
则无需使用对照剂量计，辐照方式同液体剂量计。

    源到位重复性为下述形式.
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S,/L二(了
t-(-B,- 云-
几一11 /‘)x‘。。%“二‘,2 ... fl)

                                                                (2)

    式中，B,为每文丙氮酸/ESR剂量计的归 隔度值或每欢月一隆源
电离室剂量计的校准读数值，B为它们相应的平均值。

    22 确定校准点处吸收剂量率的标准值
    22,1将标准重铬酸银剂量计置于辐照模体校准点处，在剂量计

的量程范围内均匀地取不同时间辐照7支剂量计。测量辐照前后剂量
汁溶液的吸光度。w辐照时间t,(min)对相应剂量计溶液的吸光度

变化值 (AA,)进行无截距线性回归拟合处理。求出斜率，即为单位

时间辐照产生的吸光度变化值 (AAa)校准点处的吸收剂量率户。
为。

                      De=Ks.AAs          (3)

    式中，K:为标准液体剂量计的荆量响应转换因子。

    其它标准液体剂量计可分别按国家标准GB 139-89,国家计量

技术规范JJG 1017-90, JJG 1018--90规定程序测定校准点处吸

收剂量率的标准值。

    22,2标准丙氨酸/ESR剂量计可按国家计量技术规范JJG 1020

-90规定的程序，确定吸收剂量率标准值。

    22,3标准电离室剂量计可按国家计量检定规程JJG 735-91规

定的程序确定校准点处的吸收剂量率。
    23 辐照模体的温度控制在20土50C,每次辐照前后注意监测辐

照 温度.

四 检定项目和检定方法

24外观检查

24,1液体剂量计应符合本规程第4条要求。

24,2固体剂量计应符合本规程第9条要求。
25所使用的读数仪需经法定计量检定机构检定合格。
26 液休工作剂量计
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    26.1采用替代法液体剂量计置于按2。条规定设置的辐照模体校
准点处，在剂量计测量范围内均匀选取7个不同辐照时间，辐照11

支剂量计。其中某个辐照时间(约在量程1/3处)重复照射5支剂量
士十。

    26.2用分光光度计在规定波长下测量辐照与未辐照剂量计溶液

的吸光度值，得到一系列辐照样品的吸光度变化值。

    26.3参照式 ((1)计算重复照射测量结果的重复性。’

    26.4以辐照时间对相应的吸光度变化值进行有截距或无截距线

性问归拟合，其斜率即为单位时间辐照产生的吸光度变化值(△J，).
    26.5液体工作剂量计的剂量响应转换因子K�为:

                K,.=7)s,/0Jw(GY)                 (4)
    式中，力。为校准点处吸收剂量率的标准值，见式 (3).

    27 固体工作剂量计

    27.1参照26.1款规定辐照剂量计 (薄膜剂量计每次辐照至少
3片)。剂量计前后用有机玻璃条夹紧，不留空隙，剂量计的几何中

心 (测量点)应与校准点重合。

    27.2用分光光度计或专用读数仪测量规定波长下辐照前后剂量
计的吸光度，得到不同剂量下吸光度的变化值。在双对数坐标纸上，

以吸收剂量为横坐标，以单位厚度吸光度变化值为纵坐标，绘制剂量
响应校准曲线。

    27.3谷氨酸胺剂量计按26.1款规定辐照。用晶溶发光读数仪测

量辐照后一定质量谷氨fft按溶解时发出的光产额.以吸收剂量为横坐

标，以单位质量光产额为纵坐标，在双对数坐标纸仁绘制剂量响应校
准曲线。

    27.4参照式 (1)计算重复照射侧量结果的)ff复性。

五 检定结果处理和检定周期

    28 送检工作剂量计经检定合格者，发给检定证书，检定不合格

者，发给检定结果通知书.
    29 工作剂量计检定周期为 一年。
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附 录

附录1

                          名 询 和 未 语

    1吸收刘甩 D是d6除以山”所得的商.其中de是电离辐射
授与质垦为dm物质的平均能量，即，

                D = de/dm                          (1)

    吸收剂量的单位是J.kg''，专门名称是戈(瑞)，符号为Gy.

                1 Gy二1 J.kg-'                      (2)

    2 吸收剂景率 /)是dD除以dt所得的商，其中dD是在时问
间隔d州J吸收齐I,量的增量，即

                ，)二dD/dt                            (3)
    吸收剂量率的单位是J.kg-I.s-'，专门名称旱戈 (瑞、侮秒，符

号为Gy"s'1,
                1 Gy. s一1二1 M E.s"l                 (4)

    3 柱准点 在辐照场中为校准剂量计研规定的辐照模体内的同

定点。对于.“C。和’，℃5丫射线，它位于距水模休前表面5cm或固

体模休前表面15 mm平行平而的中心点。

    4 替代法 将被检的工作剂量计放置在预先用标准剂量计准确
测定剂纂率的校准点中辐照，以授与确定的吸收剂量值，这种检定方

法称为替代法。

    弓辐照模体 校准剂景计用，是替代法传递吸收剂量量值的专
用设备.有水模体和固休模体两种，水模体壁与固休模休可以由聚苯

乙烯或有机玻璃制成。辐照模体应配有使剂量计准确处校准点位释的

支架和套管或孔道，并提供足够的电子平衡厚度.
    6 剂量响应转换因子K实际上是液体剂最计的校准因子，11:物

理含义胳该剂量计在给定分光光度计规%ì  i?v民下测得的吸光度变化似

为1时所对应的吸收剂量值，其单位是C, Y,
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附录2

                    检定证书内容及格式

    (一)检 定 条 件

    1 标准剂量计

      名称

      测量仪器

      总不确定度 (K- 2)

    2 辐照

      辐照模体

      辐照温度

      校准 点位置

      校准点剂量率标准值

    3 辐射源

      放射性核素

      辐射源活度

      辐射源排列方式及尺寸

      源到辐照位置的重复性

      (二)检 定 结 莱

    4 被检工作剂量计

      名称

      测量仪器

    4.1测量重复性
    月.2剂量响应校准曲线

    4.3剂量响应转换因子


