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个人与环境监测用x、Y

辐射热释光剂量计检定规程

1 范围

本规程适用于在X、7辐射个人和环境剂量监测中使用的x、了辐射热释光剂量计

(以下简称剂量计)的首次检定、后续检定和使用中检验。适用的辐射量为个人剂量当

量HP(10)、HP(o．07)和周围剂量当量H’(10)，量值范围为0．01 msv～10 Sv，光子

能量范围为30 keV 1．5 MeV。

本规程不适用于个人监测和环境监测用x、7辐射热释光剂量测量系统的检定。

本规程不适用于配用肢端剂量计的用于个人监测的装置，也不适用于测量口辐射、

中子辐射和宇宙射线辐射装置的检定。

2引用文献

本规程引用下列文献：

IEC 61066--2006：Thermoluminescence dosimetry systems for personal and Envi—

ronmenta[Monitoring(个人与环境监测用热释光剂量系统)(2006—06)

GB／T 12162．1—2000用于校准剂量仪和剂量率仪及确定其能量响应的X和7参

考辐射第1部分：辐射特性及产生方法

GB／T 12162．2～2004用于校准剂量仪和剂量率仪及确定其能量响应的x和7参

考辐射第2部分：辐射防护用的能量、范围为8 keV～1．3 MeV和4 MeV～9 MeV

的参考辐射的剂量测定

GB／T 12162．3—2004用于校准剂量仪和剂量率仪及确定其能量响应的x和7参

考辐射第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

使用本规程时，应注意使用上述文献的现行有效版本。

3术语和计量单位

3．1术语

3．1．1 热释光thermolumineseent(TI。)

某些特定物质所具有的特性，即当这些物质经电离辐射或紫外线辐照后再被加热时

因受辐照的激发而产生的光发射现象。

3．1．2热释光探测器(简称探测器)thermoluminescent(TL)detector

规定数量的热释光材料。或由热释光材料和非热释光材料配合组成的具有确定质

量、形状或尺寸大小的一个固定部件。

3．1．3热释光剂量计(简称剂量计)thermolumineseent(TI。)dosimeter

含有一个或数个热释光探测器的被动式测量装置，为便于使用它可能被安置在一个
1
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盒套内，以便于佩戴在人员的身体上或放置在测量环境中，从而可用来确定其所放置的

位置处或附近的剂量当量。

3．1．4热释光剂量读出仪(简称读出仪)thermoluminescent(TI．)dosimeter reader

用来测量由热释光剂量计中的热释光探测器所发出的光线的仪器，基本上包括有一

个加热装置、一个测光装置和附属的电子线路。

3．1．5 热释光剂量测量系统(简称系统)thermoluminescent dosimetry(TI。D)system

为确定剂量当量评定值所使用的热释光剂量计、读出仪和所有的配套设备以及所有

的工作程序。

3．1．6周围剂量当量H+(d) ambient dose equivalent，H。(d)

辐射场中某一点处的周围剂量当量H’(d)是相应的齐向扩展场在IcRU球体内、

逆向齐向场的半径上深度d处产生的剂量当量。

注①；对采用H。(d)形式的监测，推荐的深度d为10mm，此时H’(d)可写为H‘(10)。

注②：在扩展场中，在所研究的整个体积内光子注量及其角分布、能量分布与实际场中的参考

点具有相同值。在齐向扩展场中，注量及其能量分布同上述扩展场，但其注量是单向的。

3．1．7个人剂量当量HP(d)personal dose equivalent，HP(d)

个人剂量当量Hr(d)是人体表面某一指定点下深度为d处的软组织的剂量当量。

对强贯穿辐射的监测，推荐的深度d为10 mm，此时H，(d)可写为HP(10)。对弱贯

穿辐射的监测，推荐的深度d为0．07 mm，此时Hr(d)可写为HP(0．07)。

3．1．8转换因子conversion factor

用以将空气比释动能转换成相应剂量当量的参数因子，见表2及附录A。

3．1．9评定值E evaluated value

系统所需测量的量值(如通过使用适当的评定因子F。从热释光读出仪的读出值R

而获得的定向剂量当量H’(10)、空气比释动能K。等)。

3．1．10评定因子F。evaluation factor

用来将热释光读出仪的某一个或一组读出值r转换成要求的评定值E的一个或一

组系数。

3．1．11模体phantom

在x和7辐射的散射和吸收特性方面用来模仿人体的一种特定的物体。

3．1．12热释光剂量计的预备prepare

为使热释光剂量计(或探测器)满足日常使用的要求而必须的所有的常规处理程

序，例如退火、清洁等。

3．1．13热释光剂量计的读出 readout

将热释光剂量计置于热释光读出仪中加热并测量其发光量的过程。

3．2计量单位

3．2．1个人剂量当量的计量单位是希沃特，符号：Sv，1Sv一1J·kg。

3．2．2空气比释动能的计量单位是戈瑞，符号：Gy，1Gy一1J·kg 1。

3．2．3本规程中所用到的其他量均采用国际单位制(SI)单位。另外对辐射能量也可

采用电子伏特，符号：eV，leV一1．602×10”J，时间单位除秒(s)之外可采用分

2
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(min)、时(h)、日(d)和年(a)。

4概述

本规程涉及的剂量计通常由一个或多个热释光探测器和一个便于携带的适宜容器组

成。它和热释光剂量读出仪配合使用，再加上所有的配套设备和工作程序，即可构成完

整的热释光剂量测量系统。

剂量计受辐照时，热释光探测器吸收并贮存射线的部分能量，在测读过程中被加热

时以可见光的形式释放这部分能量，并为读出仪测得，在一定剂量范围内其发光量与所

受辐照的剂量成线性关系。

X、7辐射热释光剂量计按其类型和用途可分为个人剂量监测[适用量为H，(10)、

HP(o．07)]和环境剂量监测[适用H。(10)]两大类。

5计量性能要求

热释光剂量计的主要辐射性能必须满足表1的要求。

裹1热释光剂量计辐射性能要求

主要辐射性能 测量条件 技术要求

均匀性 约10 mSv 30％

测量重复性 测量范围内次最低量级 5．o％

测量非线性 0．1 mSv～lO Sv之间覆盖4个量级 一9％～+11％

6通用技术要求

6．1剂量计外观应完好无缺损并带有识别标记，所附的佩戴夹持装置应能正常工作。

剂量计各部件包括内部的热释光探测元件装配应紧密，不应随意活动脱落。其外壳应能

避光、防潮并便于清洁。

6．2每批剂量计应附有生产商给出的剂量当量的有效测量范围和适用的辐射能量范围

等相关信息参数。

7计■器具控制

计量器具控制包括首次检定、后续检定和使用中检验。

7．1检定条件

7．1．1计量标准

7．1．1．1空气比释动能率的约定真值用防护水平电离室型剂量仪测量，其量值应可溯

源至空气比释动能基准。

7．1．1．2空气比释动能率约定真值的扩展不确定度(^一2)均应不大于10％。

7．1．1．3个人剂量当量HP(o．07)和Hr(10)的约定真值，可通过空气中同一点的空

气比释动能约定真值转换获得，其转换因子Fr(0．07)和Fr(10)见表2及附录A。

3
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7．1．2参考辐射

7．1．2．1 检定所需使用的X、7参考辐射见表2和附录B。

表2检定所用X、Y参考辐射及其相关转换因子

参考辐射 规范 能量／keV F”(0．07)／Sv·Gy F”(10)／Sv·Gy

N一40 33 1．27 1．17

N一60 48 1．55 1．65

过滤 N一80 65 1．72 1．88

X
N 100 83 1．72 1．88

辐射

(窄谱)
N一120 100 1．67 1．81

N一150 118 1．61 1．73

N 200 164 1．49 1．57

S—Cs 662 1．21

7辐射
S-Co 1 250 1．15

7．1．2．2在检定点的辐射束的均匀区域应能完全覆盖受检剂量计，该区域内的不均匀

性应不超过5％。

7．1．2．3散射辐射对各检定点空气比释动能率的贡献应小于该点总空气比释动能率

的5％。

7．1．3配套设备

7．1．3．1热释光读出仪

热释光剂量读出仪用来对热释光剂量计所受照的剂量当量相对应的发光量L进行

测量和读出。其读出范围必须能完全覆盖包括个人监测和环境监测热释光剂量测量的范

围，即0．01 msv～10 Sv；其测量重复性和短期稳定性均必须优于1．0％。

7．1．3．2热释光剂量计退火炉

热释光剂量计退火炉用来对读出后的热释光剂量计中的热释光探测器进行退火处理

和为下次测量进行预备，其退火处理的性能，如温度和时间控制范围必须能完全满足对

各种类型热释光探测器的退火要求。

7．1．3．3模体

本规程使用外部尺寸为30 cm×30 cmXl5 CYril(高×宽×厚)的有机玻璃板水箱模

体，前面板的厚度不大于5 mm。

7．1．3．4定位装置

用于安置标准仪器或受检剂量计，使其能在一定范围内移动并能精确定位于辐射场

中的测量点上。定位情况用光学准直系统观测，源至剂量计距离用尺或其他测距装置

测量。

7．1．3．5监测电离室

用于监测并修正x射线发生器输出量的变化，推荐使用透过型电离室。在x射线

发生器输出稳定的条件下可不使用。

4
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7．1．3．6温度计

测量范围0℃～50℃，最小分度值不大于0．2℃。

7．1．3．7气压计

测量范围至少86 kPa 106 kPa，最小分度值不大于0．1 kPa。

7．1．4环境条件

检定实验室的环境条件应符合表3的要求。

表3对实验宣环境条件的要求

环境参量 要 求

环境温度 15℃～25℃，检定过程中变化不超过士2℃

相对湿度 ≤80％

大气压力 86 kPa～106 kPa

7辐射本底 空气比释动能率不大于0．25“Gy·h。

7．2检定项目

个人与环境监测用x、7辐射热释光剂量计的首次检定、后续检定和使用中检验需

要进行检定的项目见表4。

表4检定项目

检定项目 首次检定 后续检定 使用中检验

批均匀性 + + +

测量重复性 +

测量非线性 + +

注：“+”为应检项目，“一”为可不检项目。

7．3检定方法

7．3．1通用特性

按6．1～6．2条的要求逐项检查并核对被检热释光剂量计的通用特性和参数，判断

其是否符合相应的要求。

7．3．2均匀性

对送检的同批／次剂量计进行预备处理，然后用”7Cs参考辐射(如无”7Cs辐射，

也可用60Co代替，如适用能量范围不包括”7Cs辐射，采用200 kV窄谱(N一200)过滤

X辐射)以相同的剂量当量值(约为10 mSv)辐照，读出每一个剂量计的评定值既并

找出其最大值和最小值F⋯和E⋯，应满足：

鱼％二坠×100％≤30％ (1)
L⋯

7．3．3测量重复性

7．3．3．1 对以下的检定项目剂量计的数量应按如下原则来确定，即必须使每个项目的

结果具有95％的置信水平。可根据被检热释光剂量计的批稳定性数据并使用附录C中

的方法进行修正来确定所需剂量计的数量。对于检定时单个剂量计单次测量相对标准偏
5
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差预期大于批均匀性标准偏差的项目(如辐照剂量更低或其他因素影响增加其单次测量

相对标准偏差)。需要使用合适的学生分布因子来修正其单个剂量计测量标准偏差再来

确定其所需剂量汁数量。

在符合检测项目置信水平的条件下，推荐对所有项目全部使用固定的10个剂量计

为1组进行检定，这时相对应的分布因子t。，一2．26，详见附录C中表C．1。

7．3．3．2对首次检定的批次剂量计，按上面均匀性检定结果中的读出数的高、中、低

挑选并预备处理3组剂量计(后续检定和使用中检验则只需随机取1组进行检定)，

用”7Cs[如无“7cs辐射，也可用“Co代替，如适用能量范围不包括”7cs辐射，采用

200 kV窄谱(N一200)过滤X辐射]均匀辐照，辐照的剂量当量值应选为该批次剂量

计的测量范围内次最低量级的低端附近，读出其评定值。并按相同步骤重复10次，每

次的辐照量应相等。

对每一个剂量计，可得其评定值E。其中f代表第i次辐照，j代表第J个剂

量计。

对第i次辐照，计算所有剂量计的平均值E，和相应的标准偏差s，及其10次辐照的

总平均值E，应满足：

上．兰≤o．051 77． E⋯
对第j个剂量计，计算10次辐照的平均值E，和相应的标准偏差s，，亦应满足

—1—．isj≤O．051 77· E．⋯

(2)

(3)

每组剂量计均须符合上述要求。

7．3．4测量非线性

7．3．4．1在进行本项目检定时应按如下原则来确定合理的检定点的量值H，和数量n，

即按剂量计的类型和用途合理均匀地选择检定点的位置，这些检定点必须包括整个有效

测量范围的最大值和最小值附近的测量点，并且两相邻检定点的量值相差应小于10倍。

n须不小于S。选取整个有效测量范围的中点附近的一个检定点的量值作为参考剂量当

量值H。。

7．3．4．2按“7．3．3测量重复性”中的取样原则准备3组剂量计(后续检定只需取其

中1组)，应尽量采用”7cs参考辐射进行本项目检定(如无法使用“7cs辐射，也可采

用60Co代替)，对于适用能量范围中不包括”7cs辐射的批次，则应采用200 kV窄谱过

滤x辐射(N一200)完成本项目。按选定的剂量当量约定真值H。的次序对剂量计依次

进行预备、辐照和读出，计算每次读出的平均值E，(已扣除本底)和标准偏差靶。相

对于参考剂量当量值H。的读出评定值为E。(如果剂量计的均匀性条件许可，也可采

用”×3组剂量计来完成上述检定步骤以提高工作效率)。并按式(4)计算每组的刻度

因子Kr：

K，。一粤导一丛生二尘生二姜蔓堕坐 (4)
JE, L

应满足：0．91一U⋯≤Kh。／Kf．≤1．11+U⋯ (i=1～5) (S)

6
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或可写成：0．91一U一≤最·等等≤1．1l+U。。 “一1～5) (6)

寻—．

式中，【，⋯是}值的置信区间的半宽度，其计算方法见附录C中的c．3。式中晕产的
C r．O ㈨

不确定度被认为可忽略。

7．4检定结果的处理

7．4．1 按本规程的规定和要求检定合格的热释光剂量计发给检定证书，检定不合格的

发给检定结果通知书并注明不合格的项目。

7．4．2检定证书(或检定结果通知书)的格式和内容见附录D。

7．5检定周期

个人和环境监测用热释光剂量计的检定周期不超过1年。
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附录A

剂量当■转换因子

个人热释光剂量计应以人体组织内下列深度处的剂量当量进行检定：

——7
mg·cm

2

——1 000 mg·cm一2

在检定时应将剂量计放置于模体上，用能量在(0．015～3)MeV之间的光子辐照。

各类剂量计对每种选定能量光子的评定值E必须与模体内适当深度处的约定真值C

比较。

当光子辐射源是以无受照体存在的、并处于电子平衡状态的空气比释动能K。来刻

度，且剂量计是被放置于模体表面进行照射，那么：

C(7 mg·cm 2)一F(7 mg·cm 2)×K。

C(1 000 rng-cm 2)一F(1 000 mg·cm 2)×K。

其中，F(7 mg·CITI。)和F(1 000 mg·cm 2)是针对两种深度的转换因子。

表A．1和表A．2分别给出了两种个人剂量计(7 mg·CITI_2和1 000 rag·CEq 2)的模体

在平行束条件下不同入射角度的转换因子的数值。各辐射条件之间的中间值可用内插法

获得。这些数据取自GB／T 12162．3～2004。对于表A．2和A．3中的N一30、N一40这几

种辐射质，需要注意能谱的不纯或变化可能对转换系数的值有显著的影响。表A．1给

出了单能光子空气比释动能的转换因子。表A．3给出了各参考辐射空气比释动能的周

围剂量当量转换因子。

表A．1 单能平行光子平板模体的剂量当量转换因子F，(O．07)和Fr(10)的推荐值

能量E／keV FP(0．07)／Sv·Gy
1

F”(10)／Sv·Gy_1

10 O．95 0．01

12．5 O．96 0．10

15 0．98 0．26

20 1．04 O．61

30 1．18 1．1l

40 1．29 1．49

50 1．37 1．77

60 1．39 1．89

80 1．38 1．90

100 1．35 1．81

125 1．32 1．70

150 1．28 1．61

8
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裹A．1(续)

能量E／keV F。(O．07)／Sv·Gy。 FP(10)／Sv·Gy
1

200 1．25 1．49

300 l_21 1．37

400 1．30
——

500 1．26

600 1．23

800 1．19

1 000 1．17

1 250 1．15

l 500 l‘14

3 000 1．12

6 000 1．1l

10 000 1．11

裹A．2不同入射角的平板模体剂量当■转换因子Fp(0．07)和Fr(10)的推荐值

参考
代号
适用距离 F。(O．07)／Sv·Gy FP(10)／Sv·Gyl

辐射 0。 200 40。 60。 0。 20。 40。 60。

N一30 1．0～2．0 1．10 1．10 1．09 1．07 0．79 0．77 0．68 0．49

N一40 1．O～3．0 1．27 1．26 1．24 1．19 1．17 1．15 1．06 0．85

N一60 1．O～3．0 1．55 1．54 1．50 1．42 1．65 1．62 1．52 1．27

N 80 1．O～3．O 1．72 1．70 1．66 1．58 1．88 1．86 1．76 1．56

过滤x 1．60 1．88 1．86 1．76 1．53N一100 1．0～3．O 1．72 1．70 1．68

辐射
N—120 1．0～3．0 1．67 1．66 1．63 1．58 1．8l 1．79 l-71 lt 51

(窄谱)

N一150 1．0～3．0 1．6l 1．60 1．58 1．54 1．73 1．71 1．64 1．46

N 200 1．0～3．0 1．49 1．49 1．49 1．46 1．57 1．56 1．5l 1．38

N一250 1．0～3．O 1．42 1．42 1．43 1．43 1．48 1．48 1．44 1．33

N一300 1．O～3．O 1．38 1．38 1．40 1．40 1．42 1．42 1．40 1．30

S—Am 2．0～3．0 1．72 1．70 1．66 1．57 1．89 1．86 1．77 1．50

7辐射 S-CS 1．5～4．O 1．21 1．22 1．22 1．19
——

S—Co 1．5～4．0 1．15 1．15 1．16 1．14
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裹A．3参考辐射的周圈剂量当量转换因子F。(10)的推荐值

参考辐射 能量E／keV 适用距离／m F’(10)／Sv·Gy一1

N一30 24 1．0～2．0 0．80

N-40 33 1．0～3．0 1．18

N～60 48 1．0～3．0 1．59

N一80 65 1．0～3．0 1．73

N—100 83 1．0～3．0 1．7l

N一120 100 1．0～3．0 1．64

N·150 118 1．O～3．O 1．58

N一200 164 1．0～3．0 1．46

N一250 208 1．0～3．0 1．39

N～300 250 1．O～3．0 1．35

S-Am 59．5 1．0～2．0 1．74

S-Cs 662 1．0～3．0 1．20

孓CO 1 250 1．O～3．0 1．16
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附录B

x参考辐射的特性和产生条件

B．1 过滤X参考辐射的特性以及产生这些辐射所使用的高压和过滤条件见表B．1。表

中的管电压是在负载条件下测得的，附加过滤和固定过滤组成总过滤。对于12 keV、

16 keV、20 keV和24 keV这四个平均能量最低的辐射，固定过滤由推荐的射线管固有

过滤1 mmBe(也可使用其他值)构成。对于其他能量的辐射，固定过滤在40 kV条件

以上时调整到4 mmAl。半值层是在距焦斑1 m处测量的。检定实验室应通过测谱法或

半值层法证实所使用的过滤X辐射质与表B．1的一致性。

裹B．1窄谱系列过滤x参考辐射

平均能量 分辨率 管电压 附加过滤／ram 第一半值层 第二半值层

／keV ／％ ／kV Pb Sn CU A1

12 33 15 O 0 0 0．5 0．14 Al O．16 Al

16 34 20 0 0 O 1．O 0．32 A1 0．37 Al

20 33 25 0 0 O 2．0 O．66 Al 0．73 Al

24 32 30 0 O 0 4．0 1．15 Al 1．30 Al

33 30 40 0 0 O．21 O 0．084 CU 0．091 CU

48 36 60 0 0 0．6 O O．24 Cu 0．26 CU

65 32 80 O 0 2．0 0 O．58 Cu 0．62 Cu

83 28 100 0 0 5．O 0 1．11 Cu 1．17 CU

100 27 120 O 1．0 5．0 O 1．71 CU 1．77 CU

118 37 150 0 2．5 0 0 2．36 Cu 2．47 CU

164 30 200 1．O 3．0 2．0 O 3．99 Ctl 4．05 CU

208 28 250 3．O 2．0 O 0 5．19 CU 5．23 Cu

250 27 300 5．0 3．0 0 0 6．12 CU 6．15 Cu
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附录C

置信区间

C．1概述

如一测量值随机不确定度的大小构成该测量值允许误差的重要部分，则必须考虑以

多次测量方法处理随机不确定度。测量次数或样品多少应当这样选择：使检定中具有

95％置信度的每个平均值X的置信区间(即该值的扩展不确定度u)或处于测量值的

允许误差限度以内(该项目检定通过，如图C．1中△点)或处于该限度以外(该项目

检定不通过，如图中。点)。若允差上下限之一，z。或z，，处于平均值置信区间之中

(如图中口点)，则必须增加测量次数或增加样品数量以降低平均值x的置信区间宽度

2U。使达到上述两种情况之一．以便明确判断检定是否通过。

王王
⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯}⋯⋯⋯⋯一限

⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯t⋯⋯苎塑鬯璺

图c．1置信区间

若围绕叉，宽度为2U的置信区间处于允许误差上、下限(z。，z。)之间，即

Tl+U≤X≤z。一U

则检定通过。

在每个检定项目中，推荐对每个剂量计先做10次测量。如必须降低实验标准误差

置信区间宽度2U，则应增加测量次数(见C．2)。

有时，可采用一种方便的方法完成一项检测，即从一批产品中随机抽取一定数量的

剂量计来测量，以代替用同一剂量计做重复测量。这种方法诚可使用。但可能增加检验

结果的随机不确定度。

1 2
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C．2实验平均值x的置信区间

实验平均值X的置信区间是

(X—U。，X+U。)

式中，【，。是叉的置信区间半宽度。若X是从”次测量中算出，则具有95％置信度的

u。可按下式计算：

U。一嘻．，
√”

其中，5是”次测量的标准偏差；”次测量值的t。，(95％置信区间的覆盖因子)由表

C．1获得；对于10个剂量计，则U。一0．72s。

衰C．1学生分布因子

t¨I r”i

2 12．7】 9．0 1 5 2．1 5 0．55

3 4．30 2．5 20 2．09 0．47

4 3．18 1．59 25 2．06 0．41

5 2．78 1．24 30 2．05 0．37

6 2．57 1．05 40 2．02 0．32

7 2．45 0．92 60 2．00 0．26

8 2．37 O．84 120 1．98 O．18

9 2．31 0．77 1．96 1．96／ff百

10 2．26 0．72

C．3复合量的置信区间

若量X是由k个独立平均值X．，叉。，X。，⋯，叉+算得：

X=，(X1，X2，X3。⋯，X^)

而第i个平均值X，的置信区间半宽度为U。，则又的置信区间半宽度U⋯由下式

给出：

‰一√塞(爰u。)2
(上式只在k个量相互独立且互不干扰的情况下有效)

例如：a)X=Xl+X：，则

U。。一~／u；+【，{

通常，x=∑叉，，则

b)x=熹'则

U⋯
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c)叉一糕硎
‰=翌·．雁丽

Uc0。一瓦辛耵·矗i瓦Fi丽
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附录D

检定证书及检定结果通知书内页格式

D．1检定证书内页格式及所需内容推荐如下

1．计量标准装置 名称、型号、编号和有效证书等

2．检定时的参考辐射条件及相
辐射源／kV、mA值、过滤条件、HVL、剂量率等

关参数

3．检定时环境条件 温度、气压、湿度等

TI。D适用类型(环境、个人) 单项结论

①均匀性 E⋯和E⋯ 所用辐射 合格

4．检定结果
②线性 最大非线性偏差 检定所用辐射及剂量当量率范围 合格

③重复性 测量结果 所用辐射及剂量当量率 合格

5．结论 合格

D．2检定结果通知书内页格式及应包括的内容推荐如下

1．计量标准装置 名称、型号、编号和有效证书等

2．检定时的参考辐射条件及相

关参数
辐射源／kV、mA值、过滤条件、HVI．、剂量率等

3．检定时环境条件 温度、气压、湿度等

TI，D适用类型(环境、个人) 单项结论

①均匀性 E⋯和E⋯ 所用辐射
4．检定结果

②线性 最大非线性偏差 检定所用辐射及剂量当量率范围

③重复性 测量结果 所用辐射及剂量当量率

5．结论 不合格

不合格项目


