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[bookmark: _Toc7773]引言
本文件按照JJF 1071-2010 《国家计量校准规范编写规则》的要求编写，编写的主要依据为JJF 1001-2011《通用计量术语及定义》、JJF 1059.1-2012《测量不确定度评定与表示》、JJF 1035-2006 《电离辐射计量术语及定义》、GB/T 12164.1-2008 《β参考辐射.第1部分:产生方法》(Reference beta radiations.Part 1:Methods of production, GB12164.1-2008)、GB/T 12164.3-2013 《β参考辐射 第3部分：场所和个人剂量仪的校准及其能量响应和角响应的确定》(Reference beta radiations—Part 3:Calibration of area and personal dosemeters and the determination of their response as a function of beta radiation energy and angle of incidence)、GB/T4835.1-2012辐射防护仪器β、X和γ辐射周围和/或定向剂量当量（率）仪和/或监测仪第1部分：便携式工作场所和环境测量仪与监测仪(Radiation protection instrumentation - Ambient and/or directional dose equivalent (rate) meters and/or monitors for beta, X and gamma radiation - Part 1: Portable workplace and environmental meters and monitors)、IEC60846-1-2009 《Radiation protection instrumentation - Ambient and/or directional dose equivalent (rate) meters and/or monitors for beta, X and gamma radiation - Part 1: Portable workplace and environmental meters and monitors》、ISO 6980-1:2023 《Nuclear energy Reference beta-particle radiation Part 1: Methods of production》、ISO 6980-3:2023 《Nuclear energy-Reference beta-Particle radiation-Part 3: Calibration of area and personal dosimeters and determination of their response as a function of beta radiation energy and angle of incidence》。
本规范为首次发布。
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辐射防护用β射线场所和环境定向剂量当量(率)仪校准规范

[bookmark: _Toc26566]1  范围
[bookmark: _Hlk12548205]本文件适用于平均能量范围为0.2 MeV～0.8 MeV的β射线外照射条件下场所和环境有源定向剂量当量(率)或和或仪的校准。
本规范不适用于固定式场所和环境剂量当量(率)仪以及X/γ射线剂量当量(率)仪的现场校准。

[bookmark: _Toc25183]2  引用文件
本文件引用了下列文件：
[bookmark: _Hlk12549194]JJF 1001-2011 通用计量术语及定义
JJF 1059.1-2012 测量不确定度评定与表示
JJF 1035-2006 电离辐射计量术语及定义
GB 18871 电离辐射防护与辐射源安全基本标准
GB/T 12164.1-2008  β参考辐射.第1部分:产生方法 (Reference beta radiations.Part 1:Methods of production, GB12164.1-2008)
GB/T 12164.3-2013 β参考辐射第3部分：场所和个人剂量仪的校准及其能量响应和角响应的确定 (Reference beta radiations—Part 3:Calibration of area and personal dosemeters and the determination of their response as a function of beta radiation energy and angle of incidence)
GB/T 4835.1-2012辐射防护仪器β、X和γ辐射周围和/或定向剂量当量（率）仪和/或监测仪第1部分：便携式工作场所和环境测量仪与监测仪(Radiation protection instrumentation - Ambient and/or directional dose equivalent (rate) meters and/or monitors for beta, X and gamma radiation - Part 1: Portable workplace and environmental meters and monitors)
JJG 1197-2023 β辐射个人剂量当量(率)仪检定规程
IEC60846-1-2009 Radiation protection instrumentation - Ambient and/or directional dose equivalent (rate) meters and/or monitors for beta, X and gamma radiation - Part 1: Portable workplace and environmental meters and monitors
ISO 6980-1 Nuclear energy Reference beta-particle radiation Part 1: Methods of production
[bookmark: _Hlk38400683]ISO 6980-3 Nuclear energy-Reference beta-Particle radiation-Part 3: Calibration of area and personal dosimeters and determination of their response as a function of beta radiation energy and angle of incidence
凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文件；凡不注日期的引用文件其最新版本(包括所有的修改单)适用于本文件。

[bookmark: _Toc19269]3  术语和计量单位
[bookmark: _Toc12020]3.1 术语
3.1.1 ICRU组织 ICRU tissue
密度为1 gcm-3 的材料，质量组分为：O：76.2%；H：10.1%；C：11.1%；N：2.6%。
注：见ICRU 39号报告。
3.1.2 场所监测 area monitoring 
通过剂量(率)监测仪器测量来自工作场所或环境场所的剂量。
注：本文件所指的场所和环境监测的量包括或和或。
3.1.3 吸收剂量 absorbed dose 
D
除以 dm 的商，即:

式中，为电离辐射授与质量为dm 物质的平均能量。
注:吸收剂量的单位为焦耳每千克(J·kg-1)，专有名称为戈瑞(Gy) 。
3.1.4 剂量当量 dose equivalent
H
     受辐射介质的某一点处，吸收剂量D与品质因子Q的乘积。
H = DQ
注1：剂量当量的单位为焦耳每千克(J·kg-1)，专有名称为希沃特(Sv)。
注2：对于β辐射，品质因子Q的值非常接近1 Sv·Gy-1。在吸收剂量到剂量当量的转化系数中包括了品质因子Q。
3.1.5 定向剂量当量 directional dose equivalent
    )或
辐射场中某点处的剂量当量是在相应的扩展场中ICRU球内沿指定方向的半径上深度为0.07 mm或 3 mm处产生的剂量当量。
注1：定向剂量当量的单位为焦耳每千克(J·kg-1)，专有名称为希沃特(Sv)。
注2：在扩展场中，注量和角度以及能量的分布在所关注的体积内与实际场的测量点具有相同的值。
3.1.6 定向剂量当量率 directional dose equivalent rate
    或
    )或与的商，其中)或是定向剂量当量在时间间隔的增量：
=)/
或=)/
3.1.7 参考吸收剂量 reference absorbed dose
DR
在ICRU组织材料制成的板状体模中的个人吸收剂量Dp(0.07)，体模的取向为体模表面的法线与辐射的（平均）入射方向一致。
注1：个人吸收剂量Dp(0.07)在ICRU 51号报告中定义，对于本文，定义扩展到板状体膜。
注2：对于β辐射场测量，由材料包围的标准仪器(外推电离室)是板状体膜足够准确的近似。
注3：DR是在ICRU球中定向剂量当量)足够准确的近似。
3.1.8 定向剂量当量约定真值 conventional true value of directional dose equivalent
     
     被测量的最佳估计，由初级或次级标准确定或由被初级或次级标准校准的参考仪器确定，对于在深度为0.07 mm 方向为测量的定向剂量当量)，其在校准条件下的约定真值由角度α限定。
)=)DR
     使用“源”标记在校准距离下的参考辐射源并且以α标记在校准条件下的β粒子入射角度。
     当在深度为3 mm 方向为测量的定向剂量当量)，其在校准条件下的约定真值由角度α限定。
)=)DR
注1：在校准条件下，假设方向与入射方向一直，而任何与定向剂量当量相关的方向均以(平均)入射方向与体膜表面法线的(平均)夹角α给出。因此，可以认为转化系数)和)是在参考辐射场谱注量函数的基础上，增加了几何条件(源)和入射角度变量而构成的函数。
注2：通常约定真值足够接近真值，对于给定目的其差别可忽略。
3.1.9 吸收剂量到定向剂量当量的转换系数  absorbed dose to dose equivalent conversion coefficient
 hd 
辐射场中一点定向剂量当量H’与参考吸收剂量DR的商。

3.1.10 校准因子 calibration factor
N
在参考条件下指定参考辐射的某检验点约定真值与指示值的商。

3.1.11 检验点 point of test
辐射场中的一点，该点被测量的约定量值已知。
注：在进行校准或试验时，剂量仪的参考点放置在检验点上。
3.1.12 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。
注1：制造商宜标明被测试剂量仪的参考点和参考方向。
注2： 参考点和参考方向 宜标记于剂量仪外部, 当无法做到时, 宜在仪器提供的附带文件中予以说明。
注3：无论剂量仪是否固定于体模上, 测量距离均指辐射源与剂量仪参考点之间的距离。
3.1.13 剩余最大β能量 residual maximum beta energy 
Eres
校准距离处β粒子经过散射和吸收，在校准距离处β粒子谱的最大能量。 
3.1.14 平均β能量mean beta energy 


校准距离处β粒子谱的注量平均能量。
[bookmark: _Toc28530]3.2 计量单位
3.2.1定向剂量当量的计量单位是希沃特，符号：Sv，1 Sv=1 J·kg-1。
3.2.2 参考吸收剂量的计量单位是戈瑞，符号：Gy，1 Gy=1 J·kg-1。
3.2.3 本文件中所用到的其他量均采用国际单位制(SI)单位，β射线能量单位采用电子伏，符号：eV，1 eV= 1.602×10-19 J。

[bookmark: _Toc385001019][bookmark: _Toc22344]4  概述
用于测量β射线场所和环境定向剂量当量(率)仪的探测器包含电离室、塑料闪烁体以及半导体等类型传感器，主机由模拟信号放大电路、数字式电子学测量部件以及显示器等单元组成，探测器和后端电路既可以组合为一个整机，也可以在两者之间采用电缆或无线等方式进行连接。
定向剂量当量(率)仪受β射线照射时，粒子在探测器中的能量沉积通过模拟放大电路转化为可以被后端数字电路进一步处理的电学信号。在测量过程中，电学信号由测量部件处理，其计算数值和单位可通过显示单元清晰地指示出来。定向剂量当量(率)仪还应具有报警(声音、声光或振动)功能，当辐射剂量(率)达到设定阈值水平时，能发出连续报警信号。

[bookmark: _Toc8196]5  计量特性
[bookmark: _Toc154495155]β射线定向剂量当量(率)仪的计量特性应不超过表1的计量特性范围。
表1 定向剂量当量(率)仪的计量特性
	主要计量性能
	量值或影响量的量值范围
	技术要求

	校准因子
	/
	/

	重复性：定向剂量当量
	H=H0 a
H0 < H ＜ 11 H0
H ≥ 11 H0
	15%
（16- H /H0）%
5%

	重复性：定向剂量当量率
	 a

 ≥ 
	15%
（16-  /）%
5%

	相对固有误差：剂量当量
	0.3 mSv ～ 1 Sv，有效范围内，至少覆盖3个数量
	-13％～+18％

	相对固有误差：剂量当量率
	5 µSv/h ～ 1 Sv/h，有效范围内，至少覆盖3个数量
	-13％～+18％

	平均能量/入射角响应
	0.2 MeV～0.8 MeV/0º~±45º
	-29%~+67%


注：以上指标不用于合格性判定，仅供参考。a最小剂量当量(率)应尽可能的低。H0 和 是定向剂量当量(率)测量范围的下限。
[bookmark: _Toc385001027][bookmark: _Toc4235]6  校准条件
[bookmark: _Toc15475]6.1 环境实验室条件
校准实验室的环境条件应符合下列基本要求。
6.1.1 环境温度：15℃～25℃，校准过程中变化不应超过±2℃。
6.1.2 湿度：30%RH～75%RH。
6.1.3 大气压力：86.0 kPa～106.6 kPa。
6.1.4 γ辐射本底：空气比释动能率小于0.25 µGy/h。
6.1.5 校准时应无振动和电磁辐射干扰影响。
[bookmark: _Toc26419]6.2 计量标准
6.2.1对于β射线，辐射源的参考吸收剂量(率)约定真值由初级或次级标准确定或由被初级或次级标准校准的参考仪器进行测量确定，其量值应溯源至国家计量基准。
[bookmark: OLE_LINK35][bookmark: OLE_LINK36]6.1.2 用于校准的定向剂量当量的约定值由空气中同一点的参考吸收剂量DR乘以转换系数)或)得到，即：   
                        (0.07)=)DR                     (1)
(3)=)DR                     (2)
其中，转换系数)和)的推荐值见附录A。
6.2.3定向剂量当量约定值的相对扩展不确定度Uref应不大于10%(k=2)。
[bookmark: _Toc9912]6.3 参考辐射
6.3.1 对于β参考辐射，其辐射场条件应满足GB/T 12164.1和ISO 6980-1规定的相关要求，参考辐射场的特性和产生条件详见附录B。
6.3.2 在校准点的辐射束应能完全覆盖测量仪器的辐射探测单元，整个辐照范围内辐射场剂量率的变化应不超过±10%(推荐利用附录B中的表B.1中的相关条件进行照射)。
[bookmark: _Toc1867]6.4 配套设备
6.4.1 定位装置
该装置用于定位定向剂量当量(率)仪探测单元的中心位置，包括激光定位或模拟定位器定位、被校仪器固定台面移动和角度旋转装置，定位使探测单元能准确定位于辐射场中的固定测量点位置上，定位偏差≦±3mm。
6.4.2 温度计
测量范围至少覆盖0℃～50℃，最大允许误差MPE≦±0.2℃。
6.4.3 气压计
测量范围至少覆盖86.0 kPa～106.6 kPa，最大允许误差MPE≦±0.25 kPa。
6.4.4 湿度计
测量范围至少覆盖30%RH～85%RH，最大允许误差MPE≦±1%RH。
6.4.5 远距离视频读数设备
用于被检仪器指示值的读取，可采用工业视频录像设备。
[bookmark: _Toc11485]7 校准项目和方法
[bookmark: _Toc12567161][bookmark: _Toc78787826][bookmark: _Toc14390][bookmark: _Toc64626843][bookmark: _Toc69724903]7.1 通用特性
7.1.1 外观与标识
定向剂量当量(率)仪外观应完好无缺损，按键功能和界面显示等功能应工作正常，仪器应带有型号、编号、制造商等识别标记。定向剂量当量(率)仪各部件装配应紧密，探测器中心参考位置需标示在仪器外壳或说明书仪器探测器单元明显位置处。
7.1.2 定向剂量当量(率)仪声光等报警功能正常有效。
[bookmark: _Toc69724904][bookmark: _Toc12567162][bookmark: _Toc78787827][bookmark: _Toc64626844][bookmark: _Toc27699]7.2 校准因子
7.2.1 定向剂量当量(率)仪的放置方法：通过激光定位或模拟定位器装置，将定向剂量当量(率)仪的参考点放置在辐射场中检验点上，定向剂量当量(率)仪正对射线出束方向进行照射。探测器参考点位置定位好后，选择是否安装过滤平展器，最后选择相对应β密封源放置于于标准装置出束位置处进行固定。
7.2.2 参考定向剂量当量: (0.07)和(3)的取值范围: 0.3 mSv～1 Sv，推荐10 mSv，对于β射线，参考辐射源为90Sr/90Y。参考定向剂量当量率: 和的取值范围:  5 µSv/h～1 Sv/h。对于β射线，参考辐射源为90Sr/90Y。如β射线定向剂量当量监测仪器兼具剂量当量和剂量当量率测量功能，且监测仪器剂量当量率显示值稳定可靠，则推荐采用剂量当量率模式进行校准。
7.2.3定向剂量当量校准因子
安置在指定位置上的定向剂量当量仪在入射角为0°时的校准因子N，由下列公式计算给出：
 或                             （3）
式中：——在参考条件下定向剂量当量仪的指示值(需扣除本底)；
=)DR；
=)DR ；
      )或者)是0°时相对应密封源在参考条件下的转化系数(见附录A)。
7.2.4定向剂量当量率校准因子
安置在指定位置上的定向剂量当量率仪在入射角为0°时的校准因子N，由下列公式计算给出：
 或                             （4）
式中：——在参考条件下定向剂量当率仪的指示值(需扣除本底)；
=)R；
=)R 。
[bookmark: _Toc12174]7.3 相对固有误差
参考辐射采用90Sr/90Y辐射源，将定向剂量当量(率)仪置于约定值已知的校准点上，测得被检仪器在该校准点的示值，并计算处平均值。相对固有误差由下列公式计算给出：
                                                （5）
式中：
 ——第个测试点的示值平均值，=1～。
 ——第个测试点的定向剂量当量(率)约定真值。
 对累积型定向剂量当量测量功能的仪器，应尽量采用不同的剂量当量率和接近的辐照时间的组合来得到不同的累积剂量当量约定值。
 个测试中，任何一个的相对固有误差步应不超过[-13%-Urel～+18%+Urel]的范围。其中，Urel为约定值的相对标准不确定度(k=2)。
[bookmark: _Toc25397]7.4 重复性
[bookmark: _Hlk13890073]采用90Sr/90Y辐射源，在测量仪器的有限范围内，尽量选择7.2或7.3中的最小剂量(率)值进行变异系数计算，计算公式如下：
                ( n≧10)         （6）
式中：
为测量点的重复测量次数。
[bookmark: _Toc15373]7.5 能量响应
由于辐射能量和辐射入射角的影响，在平均能量0.2 MeV~0.8 MeV范围内和0°~±45°入射角范围内，能量响应应不超过-29%~+67%范围。
能量响应项目所选取的β参考辐射需满足附录B的推荐要求，对于不同的辐射能量应尽量使用相同的剂量当量(率)。能量响应选择剂量(率)线性区间进行，如测量值存在非线性，则应对指示值进行非线性修正。
在平均能量0.2 MeV~0.8 MeV范围，将被测定向剂量当量(率)仪置于约定值 已知的测量点，并以α°(0°，±45°)入射角进行测量，入射角步进角度为±15°。被校仪器的定向剂量当量(率)示值平均值为，两者的比值/即为该能量E的响应值。
                            (7)
 
式中：——某一特定能量E，入射角为α°下测得的相对响应值；
——某一特定能量E，入射角为α°下测得的响应值；
——参考条件下（90Sr/90Y β射线参考辐射场）测得的响应值。
[bookmark: _Toc20301]8 校准结果表达
根据国家相关规定确定校准记录和证书的细节和格式，校准结果及其不确定度须在校准证书中给出。
校准证书应包括以下内容：
（a） 标题：“校准证书”。
（b） 校准日期和校准地点。
（c） 参考条件或校准条件。
（d） 使用的辐射源和次级标准仪器的详细信息。
（e） 仪器委托方。
（f） 仪器型号、编号和生产厂商。
（g） 校准人员。
（h） 证书的唯一性标识（例如编号），每页和总页数的标识。
（i） 校准所依据的技术规范的标识，包括名称和代号。
（j） 校准结果及其测量不确定度表述。
[bookmark: _Toc78787832][bookmark: _Toc61700224][bookmark: _Toc61700899][bookmark: _Toc4255]9 复校时间间隔
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用户可根据仪器的实际使用情况，自主决定复校时间间隔。建议复校时间间隔不超过12个月。
7



[bookmark: _Toc354565756][bookmark: _Toc355356411][bookmark: _Toc353737046][bookmark: _Toc7720]附录A 各种体模中不同入射角的剂量当量转换系数
表A.1 β辐射源不同入射角下的剂量当量转换系数)推荐值，(单位为 SvGy-1)
	﻿核素
	展平
过滤器
	距离
cm
	0°
	15°
	30°
	45°
	60°
	75°

	
	
	
	
	urel
	
	urel
	
	urel
	
	urel
	
	urel
	
	urel

	147Pm
	no
	11
	1.000
	0.64%
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	147Pm
	yes
	20
	1.000
	0.64%
	0.960
	0.73%
	0.870
	1.39%
	0.720
	1.88%
	0.530
	3.06%
	
	

	85Kr
	yes
	30
	1.000
	0.63%
	0.990
	0.74%
	0.960
	0.98%
	0.880
	1.45%
	0.720
	2.59%
	0.490
	3.28%

	85Kr
	yes
	50
	1.000
	0.63%
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	90Sr/90Y
	no
	11
	1.000
	0.50%
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	90Sr/90Y
	no
	20
	1.000
	0.50%
	1.020
	0.52%
	1.060
	0.75%
	1.140
	1.37%
	1.210
	2.06%
	
	

	90Sr/90Y
	no
	30
	1.000
	0.50%
	1.010
	0.52%
	1.060
	0.75%
	1.130
	1.37%
	1.160
	2.06%
	0.910
	3.10%

	90Sr/90Y
	no
	50
	1.000
	0.50%
	1.010
	0.52%
	1.050
	0.75%
	1.100
	1.37%
	1.100
	2.06%
	0.840
	3.10%

	90Sr/90Y
	yes
	30
	1.000
	0.50%
	1.010
	0.52%
	1.060
	0.75%
	1.120
	1.37%
	1.140
	2.06%
	0.860
	3.10%

	90Sr/90Y
	yes
	50
	1.000
	0.50%
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	106Ru/106Rh
	no
	11
	1.000
	0.71%
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	106Ru/106Rh
	no
	20
	1.000
	0.71%
	1.011
	0.81%
	1.060
	0.92%
	1.151
	1.40%
	1.256
	2.06%
	
	

	106Ru/106Rh
	yes
	30
	1.000
	0.71%
	0.998
	0.81%
	1.039
	0.92%
	1.127
	1.40%
	1.195
	2.06%
	1.003
	3.04%

	106Ru/106Rh
	yes
	50
	1.000
	0.71%
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	








表A.2 β辐射源不同入射角下的剂量当量转换系数)推荐值，(单位为 SvGy-1)
	﻿核素
	展平
过滤器
	距离
cm
	0°
	15°
	30°
	45°
	60°
	75°

	
	
	
	
	urel
	
	urel
	
	urel
	
	urel
	
	urel
	
	urel

	90Sr/90Y
	no
	11
	0.501
	0.90%
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	90Sr/90Y
	no
	20
	0.495
	0.91%
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	90Sr/90Y
	no
	30
	0.476
	0.90%
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	90Sr/90Y
	no
	50
	0.440
	0.91%
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	90Sr/90Y
	yes
	30
	0.431
	0.91%
	0.402
	1.00%
	0.320
	1.31%
	0.208
	2.12%
	0.104
	3.40%
	0.035
	4.99%

	90Sr/90Y
	yes
	50
	0.384
	0.91%
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	106Ru/106Rh
	no
	11
	0.760
	0.87%
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	106Ru/106Rh
	no
	20
	0.771
	0.87%
	0.743
	0.85%
	0.657
	1.24%
	0.496
	2.06%
	0.284
	3.20%
	
	

	106Ru/106Rh
	yes
	30
	0.757
	0.87%
	0.716
	0.84%
	0.639
	1.24%
	0.483
	2.05%
	0.277
	3.20%
	0.107
	4.84%

	106Ru/106Rh
	yes
	50
	0.715
	0.87%
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	




[bookmark: _Toc30981][bookmark: _Toc64625598][bookmark: _Toc69724914][bookmark: _Toc78787834]附录B β射线参考辐射的特性和产生条件
对于β射线参考辐射，其辐射场条件应满足GB/T 12164.1规定的要求，参考辐射的特性和产生条件见表B.1（系列1 β辐射场）和表B.2（系列2 β辐射场）。
表B.1 系列1 β辐射场的校准距离和过滤器
	核素
	校准距离
/cm
	源至过滤器的距离/cm
	过滤器材料和尺寸

	147Pm
	20
	10
	1个聚乙烯对苯二酸酯圆环，半径5 cm，单位面积质量14 mg/cm2，中心有半径0.975 cm的孔。

	85Kr
	30
	10
	2个同心圆盘，1个聚乙烯对苯二酸酯圆盘，半径4 cm，单位面积质量7 mg/cm2，加上1个聚乙烯对苯二酸酯圆盘，半径2.75 cm，单位面积质量25 mg/cm2。

	90Sr+90Y
	30
	10
	3个聚乙烯对苯二酸酯同心圆环，每个圆环的单位面积质量为25 mg/cm2，半径分别为为2 cm、3 cm和5 cm。

	106Ru/106Rh
	30
	10
	3个聚乙烯对苯二酸酯同心圆盘，每个圆盘的单位面积质量为25 mg/cm2，半径分别为为2 cm、3 cm和5 cm。



当需要高剂量率时，可以实用与表1中不同的几何条件，以及高活度的点源或大面积的平面源，对这些源可以不使用过滤平展器。可以使用的校准距离直到接近源表面。
表B.2 系列2 β参考辐射场活度
	源特性

	核素
	标称活度/MBq
	标称活性面积/cm2

	147Pm
	100
	25

	204Tl
	100
	14

	90Sr+90Y
	1000
	0.7

	106Ru+106Rh
	100
	1.5



表B.3 系列1和系列2 β参考辐射场平均能量(MeV)
	核素
	11cm，无过滤
	20cm，无过滤
	20cm，有过滤
	30cm，无过滤
	30cm，有过滤
	50cm，无过滤
	50cm，有过滤

	147Pm
	0.084
	
	0.071
	
	
	
	

	85Kr
	
	
	
	
	0.254
	
	0.250

	90Sr+90Y
	0.85
	0.85
	
	0.84
	0.81
	0.83
	0.80

	106Ru/106Rh
	1.16
	1.16
	
	
	1.16
	
	1.14




[bookmark: _Toc120304085][bookmark: _Toc13876][bookmark: _Toc67995220][bookmark: _Toc67995815]附录C 校准原始记录参考格式
[bookmark: _Hlk62408714]校准原始记录参考格式
	委托方
	
	联系人
	
	联系电话
	

	校准依据
	
	环境
	温度：     ℃；大气压力：    kPa；相对湿度：    %

	
	被校仪器
	标准器

	设备名称
	
	
	
	

	生产厂家
	
	
	
	

	型号规格
	
	
	
	

	设备编号
	
	
	
	

	证书编号
	/
	
	
	

	有效期
	/
	
	
	


校准证书编号：                                         原始记录编号：                               　
	核素
	距离/cm
	过滤器
	参考剂量当量率/（mSv/h）
	测量值（mSv/h）
	相对固有误差
	重复性
	能量响应
	校准因子
	不确定度(k=2)

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	备注
	
	
	


校准员：             	                                                核验员：



[bookmark: _Toc19648][bookmark: _Toc391285728]附录D 校准证书（内页）信息及推荐格式

校准证书内页格式及其应包括的信息内容推荐如下：
1. 所用计量标准基本信息：包含标准名称、型号、编号和有效证书、扩展不确定度等
2. 校准时的参考辐射与相关参数：辐射源、距离、平展器、剂量当量(率)等
3. 校准时的实验室环境条件：温度、湿度、气压等
4. 校准实验室地点
5. 校准结果
a. 相对固有误差
b. 重复性
c. 能量和入射角响应
d. 校准因子及其不确定度


















β辐射用场所和环境定向剂量当量仪校准结果的不确定度评定示例
（1） 测量方法
采用90Sr+90Y核素，利用BSS-2辐照装置系统，结合测量仪器的指示值，计算出校准因子的扩展不确定度。
（2） 数学模型
 (1)
式中：
，校准点处的定向剂量当量率约定值，μSv/h或mSv/h；
，校准点处的仪器测量平均值，μSv/h或mSv/h；
，校准点处的仪器本底测量平均值，μSv/h或mSv/h。
（3） 合成标准不确定度的计算公式
根据公式（1），校准因子Cf 的标准不确定度方程为：
 (2)
其中，和()均是Cf 的影响量，相对合成不确定度方程为：
 (3)
（4） 评定不确定度分量
4.1 约定值的相对不确定度
以90Sr/90Y参考辐射场为例，(0.07)约定值不确定值=3.8%, (k=2)，按B类方法评估，则：
=3.8%/2=0.0019。
4.2 仪器校准过程中其它影响量的相对不确定度
4.2.1 仪器测量读数的相对不确定度
(a) 仪器本底读数的标准不确定度
仪器本底读数在无源条件下分10次读取场所剂量仪示值。
按A类方法评估，仪器本底读数引起的标准不确定 0.027688746 μSv/h。
(b) 仪器源照射时读数的标准不确定度
以90Sr/90Y参考辐射场为例，在30cm处，(0.07)剂量当量率约定值为27.79mSv/h，分10次读取场所剂量仪示值，则仪器的平均值为；25.80 mSv/h。
按A类方法评估，仪器读数引起的标准不确定0.133333333 mSv/h。
综合(a)和(b)，则仪器读数引入的相对不确定度为：
=/25.79=0.0052。
4.2.2 源参考点位置与探测中心校准点位置偏差的相对不确定度
按B类方法评估，源参考点位置与探测中心校准点位置偏差带入的相对不确定度=0.0116。
4.2.3 由于垂直于射束的截面上辐射场不均匀引入的相对不确定度
按B类方法评估，则=0.0064。
综上，=0.0002。
4.3 计算合成不确定度
=0.000561393。
[bookmark: _GoBack]则，0.0237。
4.4 扩展不确定度
取包含因子为k95=2.26，校准因子扩展不确定度U95= k95*=5.4%。
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