
中华人民共和国国家标准

应急辐射防护用携带式高量程

B!"和#辐射剂量与剂量率仪

)*#,,$/’",./.

##本标准参照采用国际标准$=:4<G!:&"5;#应急辐射防护用携带式高量程#和光子剂量与剂量率仪$%

,#主题内容与适用范围

2E2#本标准规定了应急辐射防护用携带式高量程B&"和#辐射剂量与剂量率仪的使用性能和设计要

求’包括一般特性&辐射特性&电学特性&机械特性&安全特性&环境特性&检验程序和文件%

2E!#本标准适用于核事故应急期间测量B&"和#辐射产生的高剂量或高剂量率的便携式仪器%对B&

"辐射是指自由空气中的空气吸收剂量与剂量率’对#辐射测量是指人体组织深度为5F1(78! 处的 组 织 吸

收剂量与剂量率%若采用周围剂量当量!剂量当量率"&定向剂量当量!剂量当量率"或空气比释动能!空气比

释动能率"为被测的量’本标准仍适用’但需将约定真值的辐射量由吸收剂量!剂量率"改变为相应的辐射量%

2E;#本标准适用于对场外实施应急监测的仪器%这种仪器亦可用于应急期间场内的测量%

2E4#本标准也为应急辐射监测选择 仪 器 提 供 依 据’这 种 仪 器 必 须 能 可 靠&快 速 地 提 供 数 据’以 便 为 采

取应急行动及时作出决策%

+#引用标准

TG>33;#核仪器环境试验基本要求与方法

TG2!2#!#用于校准剂量仪和剂量率仪及确定其能量响应的B&"参考辐射

’#术语

;E2#角响应#+’1@.+**)JN-’J)

探测器的响应随辐射入射角的变化%

;E!#变异系数#7-)ZZ,7,)’(-Z_+*,+(,-’

变异系数D是一组%次测量值#; 的标准偏差*与其算术平均值# 的比’其值为)
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##;E;#量的约定真值#7-’_)’(,-’+.(*@)_+.@)-Za@+’(,(Y
一个量的约定真值是该量的最佳估计值%通常’它的数值由次级标准或基准确定’或者由一台按次级标

准或基准标定过的参考装置确定%

;E4#探测轴线#/)()7(,-’+‘,J

携带式仪器测量入射辐射所沿的方向线%该轴线由制造厂规定’并与仪器的校准方向一致%

;E<#测量的有效量程#)ZZ)7(,_)*+’1)-ZF)+J@*)8)’(

满足本标准要求的量程范围%

;E##指示值误差#)**-*-Z,’/,7+(,-’



在测量点!一个量的批示值和该量的约定真值之间的差"

;E5#非探测器响应#)‘(*+7+8)*+*)JN-’J)

探测器以外的仪器其它部分由辐照产生的寄生响应#读数$"

;E>#场外#-ZZJ,()

一般公众可自由进入的任何地区"

;E3#仪器参考点#*)Z)*)’7)N-,’(-Z+’+JJ)8P.Y
该点是仪器的校准点!检验时必须将该点置于约定真值已知的检验点上"

;E2"#指示值的相对误差#*).+(,_))**-*-Z+’,’/,7+(,-’

以百分数表示的指示值的相对误差I!由下式给出%

I#A$*0
&

,:0
&

"

0
&

"

D2"" #!$!!!!!!!!!!!!!!!!

##式中%0
&

,’’’剂量率的指示值(

0"
&’’’剂量率的约定真值"

;E22#相对固有误差#*).+(,_),’(*,’J,7)**-*

在规定的参考条件下!仪器受到规定的参考辐射照射时的指示值的相对误差"

;E2!#响应时间#*)JN-’J)(,8)

当剂量率突然变化!仪器的指示值从初始值改变至最终稳定值的3"\所需的时间"

;E2;#合格检验#a@+.,Z,7+(,-’()J(

确定几台或一批仪器是否满足规定要求而进行的一系列检验"合格检验包括型式检验和常规检验"

;E2;E2#型式检验#(YN)()J(
新产品试制定型或老产品修改工艺)结构!改变原材料)重要零部件)电路参数等所进行的检验"

;E2;E!#常规检验#*-@(,’)()J(

对批量生产的每台仪器都要做的检验"

;E24#验收检验#+77)N(+’7)()J(

按照制造厂和用户签订的合同内容!所进行的检验"

(#一般技术要求

4E2#量程

仪器必须能测量2"A;!2""TY*I的#辐射和2"A4!2"TY*I的B)"辐射剂量率"如果具有测量累积剂

量的功能!其量程至少必须能测量2"A;!!"TY的#辐射和2"A4!!TY的‘)"辐射剂量"

如果要求仪器具有剂量率预定阈值报警功能!其阈值范 围 及 调 节 方 式#阈 值 连 续 可 调 或 固 定 几 点$等 由

用户与制造厂协商确定"

4E!#读数

仪器应采用单一刻度"如果单一刻度不能满足需要!则测量量程和读数刻度的改变必须同步!而且必须

清楚地显示"在通常的光照条件下!所有刻度应容易读出"

4E;#仪器参考点

必须在仪器外部标明确定仪器参考点的标志"制造厂必须说明仪器的参考点及相对于校准辐射源的基

准入射方向"

4E4#便携性
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作为巡测仪!成套仪器重量不得超过4[1!为便于携带或操作!应装有把手"背带或其它设施#仪器还 可

延伸探头或采取其它措施以减少操作者所受的剂量#

4E<#开关保护

开关和其它控制器必须采用保护措施!以防止误操作#

4E##易去污性

仪器的选材和结构应易于去除放射性污染#

%#检验程序和方法

<E2#检验性质

本标准列举的所有检验均为型式检验#经制造厂和用户商定!这些检验中的某些项目可用作验收检验#

<E!#基本原则

<E!E2#在表2中规定了仪器检验的参考条件和标准检验条件#

<E!E!#在标准检验条件下所做的检验列于表!#表!除列出了检验要求外!还注明了其检验方 法 的 对

应条款#

<E!E;#改变影响量的检验

这些检验用来确定影响量变化时对测量结果的 影 响#表;给 出 了 每 种 影 响 量 的 变 化 范 围!以 及 仪 器 的

指示值相应变化的限值#

为了检验表;所列的任一种影响量变化所带来的 影 响!所 有 其 它 影 响 量 都 应 该 保 持 在 表2所 列 标 准 检

验条件的限值之内$除非在有关检验程序中另有说明%#

表2#参考和标准检验条件

$除制造厂另有说明外%

影#响#量 参#考#条#件 标#准#检#验#条#件

参考"辐射源 2;5:J或#":- 2;5:J或#":-

参考#辐射源 3"%*A3"e或245N8 3"%*A3"e或245N8

检验预热时间 2"8,’ 2"8,’

相对湿度 #<\ <<\!5<\

环境温度 !"f 2>!!!f

大气压强 2"2E;[X+ 5"!2"#[X+

辐射入射方向 制造厂给出校准方向 给出方向的g2"i

"辐射本底
空气中吸收剂量率

"E!)TY&I或更低

空气中吸收剂量率小于或等

于"E!)TY&I或更低

外来电磁场 可忽略 小于引起干扰的最小值的"E<倍

外来磁感应 可忽略 小于地磁场感应的两倍

仪器取向 由制造厂说明 规定的取向位置的g2"i以内

仪器的控制器 置于正常工作位置 置于正常工作位置

放射性污染 可忽略 可忽略
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表!#在标准检验条件下进行的检验

待检验的特性!条款" 要##求 检验方法!条款"

响应时间!5E!"
在量程大于2FTY#I时小于;J

在其它量程小于<J
5E!E!

相对固有误差!#E2" 约定真值的g;"\ #E2E!
变异系数!;E!和5E4" 小于!"\ 5E4E!

辐射过载检验!#$<"
受2"倍于满刻度剂量率照射

2"8,’$读数必须不小于满刻度 #E<E!

稳定性!5E;" 在三天内任2I小于满刻度的g;\ 5E;E!
非探测器响应!#E5" 小于探测器响应的!\ #E5E!

冲击与振动!>E5" 保持工作能力 >E5
仪器取向!>E>" 相对参考取向的g2"\ >E>E!

报警阈值的准确度!#E!" 预置阈值的g2<\ #E!E!

表;#影响量变化进行的检验

影#响#量 影响量取值范围 指示值变化 限度 检验方法!条款"

BE"能量!#E;" "E">!2E<F)D g;"\ #E;E!
角响应!#E#" "E">!2E<F)D g;"\ #E#E!

#辐射能量!#E4"
2""[)D&?8+‘&<""[)D
<""[)D)?8+‘&2F)D
2F)D)?8+‘&4F)D

g>"\
g;<\
g;"\

#E4E!

一次电池!5E2"
在满刻度读数为2"\

连续工作2""I后 g2"\ 5E2E!

环境温度!>E2" A!"!<"f g!"\ >E2E!
湿度!>E!" 4"\!3<\ g2"\ >E!E!

大气压强!>E;" 5"!2"#[X+ g2"\ >E;E!
磁感应!>E4" &>""K#8 g2"\ >E4E!

电磁辐射!>E<"
在频率"E2!<""FM02"D%8A2

在频率<""!2"""FM02D%8A2
g2"\ >E<E!

静电放电!>E#"
在接地机壳上加上!8S

和放电间隔为2"J的#[D!场强

&<[D%8A2"
g2"\ >E#E!

<E;#检验点

选定测量剂率的检验点时$辐射源至探测器的距离要足够远$以保证由于探测器受照不均匀引起的误差

不大于2"\&

必须采取措施把检验点的散射减到最小&除非制造厂另有说明外$安放仪器时$必须使检验点与探测器

的灵敏中心!仪器参考点"重合&

<E4#检验的统计可靠性

任何一项使用辐射的检验$在其所允许的指示值变化中$如果单独因放射性随机特性引起的统计涨落占

有显著份额$则必须取足够多的读数$以保证能以足够高的精度估算这些值的平均值$并能从3<\的置信度

表明上述检验是否合格&相邻两次读数的时间隔至少应 该 是 响 应 时 间 的 三 倍$以 保 证 这 些 读 数 在 统 计 学 上

是相互独立的&

<E<#B’"参考辐射

除了#E;条!B’"辐射的能量响应"’#E#条!角响应"所给出的检验外$所有检验必须用单能辐射源$2;5:J
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如果为了实用的原因使用#":-源!考虑到#":-和2;5:J之间响应的差别!必须修正至相应于2;5:J的响应

在测量点提供的2;5:J或#":-剂量率约定真值的不确定度不得超过g2"\"

$#辐射特性的要求和检验方法

#E2#相对固有误差

#E2E2#要求

在标准检验条件下!相对固有误差 不 得 超 过2;5:J或#":-参 考 辐 射 源 在 测 量 点 的 剂 量 率 约 定 真 值 的g

;"\"

#E2E!#检验方法

对线性刻度的仪器!必须在所有量程的刻度最大值的!"\#4"\#>"\附近选定测量点"

对对数刻度或数字显示的仪器!亦应在测量的有效量 程 内 的 每 一 个 十 进 位 位 中 取 上 述 三 个 测 量 点 进 行

该项检验"

#E2E;#测量结果的解释

为确定测量结果是否满足#E2E2要求!应该考虑测量点剂量率约定真值的不确定度不得超过g2"\"

如果按;E2"#;E22定义测得的相对固有误差落在 下 述 两 个 限 值 的 范 围 内!则 可 以 认 为#E2E2的 要 求 已

经满足$

+E每单次测量的相对固有误差不超过g4"\%

PE任两次测量的相对固有误差之间的偏差不超过#"\"

#E!#报警阈值的准确度

#E!E2#要求

当仪器受到"E><倍剂量率预置阈值的辐射照射时!在2"8,’内不得报警"

当仪器受到2E2<倍剂量率预置阈值的辐射照射时!必须在<J内报警"

#E!E!#检验方法

如果剂量率约定真值的不确定度为gC\!使仪器受到"E><&2AY’2""(乘以剂量率预置阈值的辐射照射

时!经2"8,’!在此时间内仪器不得报警E使仪器受到2E2<&2?Y’2""(乘以剂量率预置阈值的辐射照射时!仪

器必须在<J内报警E至少必须在可预置剂量率阈值的有效范围内取最小与最大值附近二个点作上述检验E

#E;#B#"辐射的能量响应

#E;E2#要求

B#"辐射能量在"E">!2E<F)D范围内的响应!必须在2;57J响应的g;"\以内"

#E;E!#检验方法

B#"辐射的能量响应可以在任何量程测量%但应对仪器的每个探测器进行检验并提供一组完整的测量

数据!不同B#e辐射能量的响应由某能量的仪器指示值与该能量的剂量率约定真值之比确定"约定真值必

须由经过计量标准实验室校准的标准仪器或辐射源确定!其不确定度不得超过g2"\"

按照TG2!2#!规定的参考辐射系列!选择如下能量$

+E2;5:J&"E##!F)D(%

PE#":-&2E25和2E;;F)D(%

7E重过滤B射线&在有效能量>"!!<"[)D范围内至少选择四种能量("每个能量点的测量结果应满足$

"E5&&R
)

,’R
)

((‘’&R
)

;’R
)

"(2;5:J &2E;

式中$&R
)

,’R
)

;(‘***待测量入射辐射 的仪器指示值和剂量率约定真值之比%
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!R
"

,#R
"

"$2;5:J%%%2;5:J入射辐射的仪器指示值和剂量率约定真值之比&

原则上’对每种辐射能量’本项检验应该用同样的剂量率’实际上很难做到&此时’由于剂量率变化引起

的偏差可用2;5:J或#":-的剂量率的非线性特性进行修正!必要时’可用内插法$&应尽量避免其它影响量对

此项试验的干扰&

#E4##辐射能量响应

#E4E2#要求

在仪器的校准方向’由最大能量?8+‘为"E2!4F)D的#辐射源所产生的剂量率指示值与#组织吸收剂

量率约定真值相差不得超过如下限值(

2""[)D&?8+‘&<""[)D###g>"\

<""[)D)?8+‘&2[)D###g;<\

2F)D)?8+‘&4F)D###g;"\
仪器对能量小于<"[)D的#辐射指示应为"&

#E4E!#检验方法

本项检验最少应使用下列#辐射源(

+E245X8!?8+‘"E!!<F)D$)

PE!"492!?8+‘"E5#;F)D$)

7E3"%*A3"e!?8+‘!E!5F)D$)

/E2"#6IA2"#6@!?8+‘;E<F)D$&

测量点给出的组织!深 度 为5F1#78!$吸 收 剂 量 率 约 定 真 值 的 不 确 定 度 不 得 超 过g!"\!245X8$与g

2"\!!"492*3"%*A3"e*2"#6IA2"#6@$&

仪器对245X8*!"492*3"%*A3"e和2"#6IA2"#6@单 次 测 量 的 相 对 固 有 误 差 必 须 分 别 不 超 过g2""\*g

4<\*g4"\和g4"\&而任两次测 量 相 对 固 有 误 差 间 的 差 别 必 须 分 别 不 大 于2#"\*5"\*#"\和#"\&

对每一能量仪器应至少在有效测量量程内接近高*低端各测一个点&

如果由于条件限制’经制造厂和用户协商亦可仅用 245X8和3"%*A 3"e辐射源作此项检验&

#E<#辐射过载检验

#E<E2#要求

仪器在测量剂量!率$的情况下’受2"倍于满刻度剂量率的照射’能连续工作’且读数必须达到或超过满

刻度&测剂量率情况下’当辐射场减弱到满刻度读数以下时’仪器的指示值必须在2<J内回到相应的读数&

#E<E!#检验方法

相应于每一探测器’将仪器在剂量率为量程满刻度值2"倍的辐射场中照射2"8,’’其读数必须不小于满

刻度&将辐射剂量率减至满刻度值的3"\’仪器指示值回到相应读数所需时间’必须小于2<J&

测剂量的仪器’受满刻度值2"倍的剂量照射’其指示值必须始终保持不小于满刻度&

#E##角响应

#E#E2#要求

在"E">!2E<F)D能 量 范 围 内’仪 器 在!6立 体 角 内 的 响 应 与 参 考 入 射 方 向 的 响 应 比 较’不 得 超 过

g;"\&

对#辐射的角响应必须由制造厂说明&

#E#E!#检验方法

探测器或仪器必须放在合适的*单向的*近似平行束的辐射场内’使产生大约一半满刻度的读数’在单个
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仪器上可以在任何量程或十进位位上获得此读数!然后应使仪器或入射辐射方向围绕三个相互垂直的平面

的各自中心轴旋转"且在每个平面内至少每隔4<i便记录一个读数"把结果画在极坐标纸上"应满足#E#E2的

要求!本项检验必须至少用两个代表性能量的辐射源"一个是2;5:J或#":-"另一个的能量大约为>"[)D!

#E5#非探测器响应

#E5E2#要求

在剂量率为2"A4!2"TY#I"能量大于2F)D的B$"辐射场内"非探测器响应应该小于!\!

#E5E!#检验方法

将探测器屏蔽或远离辐射场"而仪器的其余部分受到B$"辐射能量大于2F)D$剂量 率 为2"TY#I的 辐

射场照射下"其读数应不大于"E!TY#I!

#E>#中子响应

制造厂必须给出仪器对中子的响应!

0#电学特性的要求和检验方法

5E2#电源

5E2E2#要求

仪器必须使用符合国标 规 定 的 通 用 电 池 供 电 !此 外"当 仪 器 工 作 温 度 从A!"!<"f"在 最 大 满 刻 度

2"\的照射水平时"电池寿命不得少于2""I%在温度低于"f时"应使用碱性电$锂电池或其它合适的电池&!

仪器必须装有电池检查电路和电池工作状态指示 器!电 池 的 连 接 方 式 可 以 任 选"但 必 须 可 以 更 换!制 造 厂

必须在仪器上清楚地标出与电池极性对应的极性!如果使用二次电池"应能用交流电源在2#I内重新充电!

5E2E!#检验方法

对本项检验"必须使用新的一次电池或制造厂推荐的充满电的二次电池!

仪器受到读数为最大满刻度值2"\的辐射场照射"连续取2"个读数"求出起始读数的平 均 值!仪 器 在

此辐射场中至少连续工作2""I"在这个时间末尾"再连续取2"个剂量率读数"求出末尾读数的平均值!末尾

读数平均值与起始的平均值相差不得超过g2"\!

5E!#响应时间

5E!E2#要求

响应时间必须由制造厂阐明"且必须满足下列要求’

+E在量程"E2!2FTY#I之间作剂量率变化时"不大于<J(

PE在量程大于2FTY#I作剂量率变化时"不大于;J!

5E!E!#检验方法

用一合适的BE$"辐射源照射探测器"初始和最终的剂量率必须相差2"倍"并按这一倍率作增大或减小

剂量率的两种测量!也可在测量部件的输入端注入适当的电信号!注入的电信号必须与以上要求一致!

对于增大剂量率的检验"探测部件必须首先受高剂量率照射"并 且 记 下 指 示 值0M!然 后 将 仪 器 转 为 低

剂量率照射"经足够长的时间"使之达到一个稳定 的 值0U"且 记 下 这 个 指 示 值!接 着 必 须 尽 快 地%不 超 过 响

应时间的2#2"&把剂量率改变到对应于指示值0M 的数值"测量读数达到0
)

U?"E3%0
)

M*0
)

U&时所需的时间"

应满足5E!E2条要求!

把对应的高$低剂 量 率 互 相 对 换"用 同 样 方 法 作 减 小 剂 量 率 的 检 验!此 时"测 量 读 数 达 到 0
)

M*"E3

%0
)

M*0
)

U&时所需的时间"应满足5E!E2条要求!

5E;#稳定性

5E;E2#要求
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仪器在标准检验的温度和压力条件下!预热2"8,’后!每 天 工 作>I!共 工 作;/!其 中 任2I的 稳 定 性!对

线性刻度的仪器必须在满刻度的士;\以内"对对数刻度和数字显示的仪器必须在取数所在的十进位位 最

大值的g;\以内#

5E;E!#检验方法

预热2"8,’以后!用源照射!使仪器的读数大约在最灵敏的量程或十进位位的5<\处!然后在>I内每隔

2I记下一次数$取2"个读数的平均值%#连续;/重复上述检验!共得!4个数!其中任一小时的数与!4个数

的平均值相差必须在g4\之内#

5E4#统计涨落

5E4E2#要求

剂量率测量仪的指示值可以在它的平均值左右涨落#指示值的变异系数必须不大于!"\#

对于线性刻度的仪器!凡超过最灵敏量程满刻度2&;读数相对应的剂量率均适用这些要求#

对于非线性$如对数%刻度 的 仪 器!凡 超 过 最 低 有 效 刻 度 三 倍 的 读 数 相 对 应 的 所 有 剂 量 率 均 适 用 这 些

要求#

对于数字显示的仪器!凡超过第一个工作数位的2"倍读数相对应的剂量率均适用这些要求#

5E4E!#检验方法

用辐射源照射仪器#对于线性刻度仪器!使其剂 量 率 处 于 最 灵 敏 量 程 满 刻 度2&;!2&!之 间"对 于 对 数

刻度仪器!使其剂量率处于第一个十进位位量程2&;!2&!之间"对于数字显示仪器!使其剂量率处于第二个

十进位位量程2&;!2&!之间#

为了以3<\的置信度达到剂量率测量要求$见;E!’<E4和5E4%!至少取!"个指示值读数#为了使这些

读数实质上互不相关!该时间间隔必须不小于测量仪器 时 间 常 数 的 三 倍#所 有 这 些 读 数 的 平 均 值 及 变 异 系

数必须符合5E4E2的要求#在测量过程中需切换探测器的仪器!检验方法由用户和制造厂协商#

5E<#预热时间

5E<E2#要求

预热时间必须由制造厂说明!但是不得超过;F,’#

5E<E!#检验方法

将仪器置于使指示值达到最灵敏量程约2&!的辐射场中!仪器通电;F,’后!每隔2<J记一次读数!直至

第#F,’!在仪器通电;"8,’后!按不小于仪器时间常 数 三 倍 的 间 隔 取 不 少 于!"个 读 数!并 将 这 些 读 数 的 平

均值作为仪器的最终指示值#在指示值随 时 间$;!#8,’%变 化 图 上!画 一 条 与 测 量 值 拟 合 得 最 好 的 光 滑 曲

线#最终指示值与在曲线上第<F,’对应的读出值之间的差别必须在制造厂所说明的限值之内#

/#环境和机械特性的要求和检验方法

>E2#温度

>E2E2#要求

温度在A!"!<"f引起的读数变化不得超过g!"\#

>E2E!#检验方法

一般必须在高’低温箱内进行该项检验#首先必须用 一 个 参 考 源 在 箱 内 标 准 检 验 温 度 下 取 一 个 仪 器 指

示值#然后将仪器降温至(!"f或升温到<"f!在每个温度下至少保持4I!在4I的最后;"8,’记下仪器的

指示值!它与标准检验温度下指示值比较必须满足>E2E2要求#

>E!#湿度

>E!E2#要求
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