
ICS17.240
CCSF85

中 华 人 民 共 和 国 国 家 标 准
GB/T12162.1—2025/ISO4037-1:2019

代替GB/T12162.1—2000

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

Xandgammareferenceradiationforcalibratingdosemetersanddoserate
metersandfordeterminingtheirresponseasafunctionofphotonenergy—

Part1:Radiationcharacteristicsandproductionmethods

(ISO4037-1:2019,Radiologicalprotection—Xandgammareferenceradiation
forcalibratingdosemetersanddoseratemetersandfordeterminingtheir
responseasafunctionofphotonenergy—Part1:Radiationcharacteristics

andproductionmethods,IDT)

2025-10-31发布 2026-05-01实施

国 家 市 场 监 督 管 理 总 局
国 家 标 准 化 管 理 委 员 会

发 布



目  次

前言 Ⅲ…………………………………………………………………………………………………………

引言 Ⅳ…………………………………………………………………………………………………………

1 范围 1………………………………………………………………………………………………………

2 规范性引用文件 2…………………………………………………………………………………………

3 术语和定义 3………………………………………………………………………………………………

4 连续参考过滤X辐射 6……………………………………………………………………………………

5 放射性核素发射的γ辐射 22……………………………………………………………………………

6 能量4MeV~9MeV光子辐射 25………………………………………………………………………

附录A(资料性) 对于匹配和表征场缺乏充分信息的荧光X辐射 30…………………………………

附录B(资料性) 对于匹配和表征场缺乏充分信息的放射性核素241Am发射的γ辐射 35……………

附录C(资料性) 基于品质指数的连续过滤X辐射 37……………………………………………………

参考文献 40……………………………………………………………………………………………………

Ⅰ

GB/T12162.1—2025/ISO4037-1:2019



前  言

  本文件按照GB/T1.1—2020《标准化工作导则 第1部分:标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。
本文件是GB/T12162《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》的第1

部分。GB/T12162已经发布了4个部分:
———第1部分:辐射特性及产生方法;
———第2部分:辐射防护用的能量范围为8keV~1.3MeV和4MeV~9MeV的剂量测定;
———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;
———第4部分:低能 X射线参考辐射场中场所和个人剂量仪的校准。
本文件代替GB/T12162.1—2000《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》,与GB/T12162.1—2000相比,除结构调整和编辑性改动外,主
要技术变化如下:

a) 增加了匹配的参考辐射场和特征的参考辐射场的概念(见4.1.1);

b) 增加了匹配的参考辐射场的验证(见4.5);

c) 增加了例如高压、过滤片纯度和厚度与标称值允许误差限值的参数,且这些限值与所采用的体

模有限(见表7、表8);

d) 更改了过滤束X参考辐射的能量上限由300kV增加至400kV(见表3~表6,2000年版的

表3~表7);

e) 删除了241Am、荧光辐射和高能γ辐射中的 R-Ni和 R-Ti(见2000年版的第5章、6.2.1和

7.2.3)。 
本文件等同采用ISO4037-1:2019《辐射防护 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》。
本文件做了下列最小限度的编辑性改动:
———标准名称改为《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》。
请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。
本文件由全国核能标准化技术委员会(SAC/TC58)提出并归口。
本文件起草单位:中国原子能科学研究院、中国计量科学研究院、核工业标准化研究所。
本文件主要起草人:魏可新、宋明哲、李德红、杭仲斌、滕忠斌、刘川凤、黎庆然、梁永涛、靳立强。
本文件及其所代替文件的历次版本发布情况为:
———1990年首次发布为GB12162—1990,2000年第一次修订为GB/T12162.1—2000;
———本次为第二次修订。
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引  言

X和γ参考辐射的建立是校准剂量仪和剂量率仪及确定其能量响应的前提,需要规定相应的辐射

场以及测量方法。

GB/T12162《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》的应用对象为用

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,随着国内核能、核医学与放射性治疗、
核技术应用、环境保护和国防等领域的发展,涉及放射性的场所和应用对象不断增加,剂量仪和剂量率

仪的使用在大幅增加,伴随的计量校准需求也日益增加,因此用于校准剂量仪和剂量率仪及确定其能量

响应的X和γ参考辐射近年来国内增加较为明显。

GB/T12162《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》拟由4个部分

构成。
———第1部分:辐射特性及产生方法。目的在于规定3组6个系列参考辐射的辐射特性和产生方

法,分别为在约8keV~330keV的能量范围内连续的过滤X辐射、在600keV~1.3MeV的

能量范围内放射性核素发射的γ辐射、在4MeV~9MeV的能量范围内加速器产生的光子辐

射;按照空气比释动能到运行实用量转换系数的使用方法,分别规定了“匹配参考辐射”和“表
征参考辐射”,指导建立用于校准剂量仪和剂量率仪及确定其能量响应的参考辐射场。

———第2部分:辐射防护用的能量范围为8keV~1.3MeV和4MeV~9MeV的剂量测定。目的

在于规定8keV~1.3MeV和4MeV~9MeV参考辐射剂量学量的确定方法和程序,指导用

于近似8keV~1.3MeV和4MeV~9MeV能量范围的和高于1μGy/h的空气比释动能的

参考辐射约定量值的确定。
———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。目的在于规定了

个人和区域剂量仪校准的方法和要求,以及由空气比释动能到运行实用量的转换系数,指导用

于辐射防护中个人和场所监测的剂量仪和个人剂量计的校准。
———第4部分:低能 X射线参考辐射场中场所和个人剂量仪的校准,目的在于规定在30keV以下

低能X射线参考辐射场中个人和区域剂量仪校准的特殊要求,指导场所剂量(率)仪、个人剂

量(率)仪在低能光子参考辐射中的校准和其能量响应、角响应的确定。

GB/T12162(所有部分)对X和γ参考辐射的技术要求进行了系统的界定和要求,能有效规范该类

计量装备的性能,有效提高剂量仪和剂量率仪校准结果的准确性和可靠性,进而降低剂量仪和剂量率仪

生产厂家的技术风险和成本。
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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

1 范围

本文件描述了用于根据运行实用量校准防护水平剂量仪和剂量率仪X和γ参考辐射的辐射特性

和产生方法。
本文件适用于空气比释动能率不小于1μGy·h-1的参考辐射场。
本文件不适用于需要对(天然)本底辐射进行特殊考虑,低于此下限的空气比释动能率。
第4章~第6章规定的辐射质,有充分的公开信息来规定匹配或表征参考场,以实现对于与体模相

关运行实用量约为6%~10%扩展不确定度(k=2)的目标。附录A~附录C中描述的X射线辐射场未

被指定为参考X辐射场。
注:本文件的2000年版中包括一些额外的辐射质,包括荧光辐射、放射性核素241Am的γ辐射S-Am以及高能光子

辐射R-Ti和R-Ni,这些辐射质无法获得此类已发布的信息,已从本文件中删除。其中使用最广泛的荧光辐射

和放射性核素241Am的γ辐射S-Am,几乎不变地列入附录A和附录B。附录C提供了由品质指数规定的额外

X辐射场。

第4章~第6章描述了在特定光子能量范围产生一组参考辐射的方法,这些条款定义了这些辐射

的特征。3组参考辐射为:

a) 在约8keV~330keV的能量范围内,连续的过滤X辐射;

b) 在600keV~1.3MeV的能量范围内,放射性核素发射的γ辐射;

c) 在4MeV~9MeV的能量范围内,加速器产生的光子辐射。
从表1中选择最适合预期使用的参考辐射场,该表涵盖了第4章~第6章中规定的所有参考辐射

质,但不包括附录A、附录B和附录C中给出的辐射。
第4章~第6章中给出的要求和方法是为了使参考场中与体模相关运行实用量的扩展不确定度

(k=2)约为6%~10%,为此提出了两种产生方法:
第一种是生成“匹配参考场”,其特性被充分表征,以便允许使用ISO4037-3中推荐的转换系数。

“匹配参考场”的能谱分布与标称参考场相比仅存在微小差异,且通过GB/T12162.2—2025所详细描

述的程序进行了验证。对于匹配参考辐射场,ISO4037-3中仅针对源和剂量仪之间的指定距离(例如

1.0m和2.5m)给出了推荐的转换系数。对于其他距离,用户决定是否可使用这些转换系数。如果两

个值非常相似,例如仅相差2%或更小,使用线性插值。
第二种方法是生成“表征参考场”。这通过使用能谱法确定转换系数完成,或者使用次级标准剂量

仪直接测量所需的值。该方法适用于任何辐射质和被测量,如果适用,适用于任何体模和辐射入射角。
此外,对指定参考辐射的参数的要求取决于体模中的定义深度,即0.07mm、3mm和10mm,所以不同

深度的要求是不同的。因此,对于0.07mm深度“匹配参考场”的给定辐射场,不是10mm深度的“匹
配参考场”,而是“表征参考场”。当空气比释动能率不低于1μGy/h时,则能确定任何距离下的转换

系数。
这两种方法都需要参考场的带电粒子平衡。然而,在校准剂量计所使用的辐射场中并不总是成立。

在参考深度d 处没有固有带电粒子平衡的光子能量尤其如此,这取决于能量和参考深度d 的实际组

合。能量高于65keV、0.75MeV和2.1MeV的电子将分别穿透0.07mm、3mm和10mm的ICRU组
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