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丫射线辐射源(辐射加工用)检定规程

    本规程适用于各类辐照装置 (液体辐照装置除外)中，enc。和
"'Cs Y射线辐射源产生的辐照场剂量学性能及与辐照产品质量控制有
关的剂量学参数的检定.

                            一 概 述

    用于辐射加工的各种类型丫辐照装置，是由丫射线辐射源及其它

有关设备组成。

    辐射加工是被照射物质吸收由Y射线源提供的辐射能量后产生
的物理、花学或生物学效应，达到预期目的的工艺过程.辐射效应与

被照射物质吸收辐射能量的多少，即吸收剂量的大小有着定量关系.

因此，辐射加工产品质量的控制，通常是通过Y辐照装置的剂量学参

数来控制的.

    本规程所涉及的就是辐射加工用各种类型辐照装置中，丫射线辐

射源剂量学性能以及与辐照产品质量控制有关的剂量学参数的检定.

二 技 术 要 求

      (一) 安 全 性

    1 被检辐射源的安全性能和质量，应符合有关国家标准《密封放

射源的分类》、《密封源的一般规定》和《高活度钻-60密封放射源》的

要求，且须具有相应的证明文件.

    2  "C。辐照装置必须满足有关国家标准《辐射加工用钻-60放

射源的辐射防护规定》要求.须经有关部门检验，并取得具有法律效
力的证明文件.i3lc，辐照装置参照执行。

    3 辐照装置必须具备安全保障系统、防护剂量监测系统和应急
报警系统。
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      (二) 剂 量 学 性 能

    4 源到辐照位置的重复性小于1%,

    弓 辐照场空间分布的不均匀度小于1,5,

    6 校准点处吸收剂量率的相对标准偏差小于1.0%.

    7 产品箱中最小与最大吸收剂量超过限值的箱数不得大于实测

箱数的10 0/a ,
    8 产品箱中吸收剂量分布的不均匀度不得大于2.0,

    9 产品吸收剂量的总平均值和刻度系数、应满足辐射加工工艺
要求。

      (三 ) 其 它

    10 必须具备满足辐射工艺要求的剂量测量手段 (包括目视剂量
标签)。剂量计须经检定合格。

                          三 检 定 条 件

      (一) 剂 量 计

    吸收剂量测量可以使用标准剂量计 (参考剂量计和传递剂量计)

和工作剂量计 (常规剂量计).

    11 标准剂量计

    11.1参考剂量计

    11,1,1硫酸亚铁剂量计可以作为参考剂量计使用.
    11,1,2硫酸亚铁剂量计须按国家有关标准制备.

    11,1,3硫酸亚铁剂量计测量水中校准点处吸收剂量的总不确定

度小于3% (K=2).
    11,2传递剂量计

    11,2,1硫酸柿一亚钵、重铬酸钾、重铬酸银、谷氨酞胺/L"L和丙

氨酸/ESR等剂量计均可作为传递剂量计使用。

    11,2,2传递剂量计须经参考剂量计校准。

    11,2,3传递剂量计测量水中校准点处吸收剂量的总不确定度小

于5% (K=2).

    工2 工作剂量计
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    12.1辐射显色薄膜 (尼龙、PVB)、红色有机玻璃等剂量计均可

作工作剂量计使用。

    12.2工作剂量计须经标准剂量计校准。

    12.3工作剂量计测量水中校准点处吸收剂量的总不确定度小于
8% (K二2).

      (二) 模 休

    13 标准模体

    标准模体是壁材料为有机玻璃或聚苯乙烯，外形尺寸为300 x
300 x 300 (mm)的水箱.

    14工作模体

    工作模体是由上述材料制成的其它尺寸的水模体或固体模体.

    15 模体必须配备使剂量计严格定位的支架、套管 (对水模体)
或孔道 (对固体模体)。

      (三) 其 它

    16 温度计:最小分度值不大于0.1'c.

    17 计时器:最小分度值不大于0.01，。

    18 尺，1米 钢板 尺或 钢卷尺.其最小 分度值不大于 1 mm.

                四 检定项目和检定方法

    卫9 源到辐照位置的重复性

    19.1该项检定在模体中进行.剂量计置于校准点处，校准点处

于参考面内。

    19.2参考面

    19.2.1如图1、图2所示，参考面为距源的几何轴线lm,高度
与源的几何长度相等的圆柱面 (对于棒状和环状结构辐射源)，或距

源的几何中心平面1m，面积与源的几何面积相等且平行于源几何中

心平面的平面 (对于栅板状结构辐射源)。

    19.2.2模体的安放位置应严格定位，并标注明显且不易受损 的

标记。

    19.3源到辐照位置的重复性:重复升 源n (n=5)次.照射相
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同时间.由每次测得的吸收剂量刀‘求出算术平均值万和单次测量相

对标准偏差S,/D,

D

(1)

  图1 棒状环状辐射源参考面示意图

1-参考面，2-模体，3一校准点，4-辐射源
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  图2 枷板状辐射源参考面示意图

1-参考面，2一模体，3-校准点，4-辐射源

    2。 辐射场空间分布的不均匀度

    20.1辐射场空间分布的不均匀度U。为在参考面(见图1,图
2)内，最大剂量值Dm.二和最小剂量值Dm。的比值.

          D- -
宜J n = - ~- = 二

          刀.in
(2)

    ?0.2测量点的布置:测量点均匀分布在参考面内，点数视源的
结构形式而定。
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    20.2.1对于棒状和环状结构辐射源，分布在参考面内的测量点

数不少于48个 (见图3).

    20.2.2对于栅板状辐射源，测量点间距离为15-20 cm.

    20.3根据剂量值按式((2)计算出辐射场空间分布的不均匀度.

    21 校准点处吸收剂量率
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图3 棒状环状辐射源测量点布置示意图

    1-测量点:2一限定区域，3-辐射源

    2工.1对置于模体中校准点处的剂量计，至少进行弓次不同时间

的照射.照射时间的选择依所用剂量计的剂量响应线性范围而定。

    21.2以辐照时间‘为自变量，与其相对应的吸收剥量值刀为
因变量，进行回归分析，求出线性方程D=bt十D。。b即为该点的吸

收剂量率27，其相对标准偏差为Sn1b.
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。 b /一丁二rz
0 为 = — 、j — —

          r ， ra一L
(3)

式中，r是线性相关系数;。是剂量计个数.

    方程中D。是一次升降源的附加剂量.

    22 产品馆中剂量分布的不均匀度及吸收剂量的总平均值

    22.1该项检定在实际辐照的产品或模拟产品中进行.

    22.2在产品箱中，布放不少于27个月量计，剂量计分布方式
见 图 4.

  //片几一二一二一:-
    /产 1 - 一 拼 一

舜 一 、

交1r  -二口二=
/‘ 一 一 子卜 一 一 咨

图4 产品箱中剂量计分布示意图
      1-剂量计，2一产品箱

    22.3对”(n>3)个产品箱，在相同条件下进行照射.照射条
件与实际运行工艺相同.

    22.4依据计算出的各点吸收剂量平均值，确定产品箱中最大吸
收剂量和最小吸收剂量位置.

22.5按式 (4)计算产品箱中吸收剂量分布的不均匀度

U=Dm
D.,.

(4)
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    22.6计算产品箱中吸收剂量总平均值。

    23 确定动态照射时的刻度系数，

    23.1对于加工的主要产品，在产品箱中已确定的最大吸收剂量
和最小吸收剂量位置上，分别放置至少3支剂量计。

    23.2选定5种不同滞留时间T或传送速度v，其中必须包括最

长滞留时间T。二(或最低传送速度、，。)和最短滞留时间T- (或
最高传送速度、二，)。

    23.3在每种滞留时间或传送速度下，对”(n>3)个如23.1所
描述的产品箱进行照射。

    23.4以滞留时间T(或传送速度的倒数1/v)为自变量，以其

相对应的最小吸收剂量平均值1)m,。为因变量，进行回归分析，得到
公式 (5)

                      力二,o =A+ MT               (5)

式 中，m 为刻 度系数 。

                五 检定结果处理和检定周期

    24 经检定合格的7射线辐射源发给检定证书。检定不合格者发

给检定结果通知书。

    25 对于检定合格后投入运行的7射线辐射源，使用单位应每月

测量一次源到辐照位置的重复性。每季度测量一次校准点处的吸收剂

量率.记录测量结果，以备下次检定时查验.

    26 每更换一种产品，使用单位必须按22, 23条中规定的项 目

测量，并详细记录备查.

    27  23条规定的项目，在启用该辐射源时进行检定。不做周期
检定，但计量部门可以进行抽检.

    28 其余检定项目检定周期为一年。由于检修、意外事故、补充
新源等造成辐照场明显变动时，使用单位应及时申报检定。
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附 录

附录 名词 术语 解释

1 吸收剂量D

吸收剂量D是de除以dm所得的商，即

D = d5
d口弓

式中:de是电离辐射给与质量为d、的物质的平均郁量。吸收剂量的

法定计量单位是J. kg'，它的专门名称是 u戈” (GY).

                      1 Gy=1 J"kg-̀
    2 吸收剂量率 力
    吸收剂量率 D是dD除以dt所得的商，即

二 dD
才少 ;二 一

          dt

式中:dD是吸收剂量D在时间间隔dt内的增量。吸收剂量率户的法
定计量单位是J.kg-'"s-'，它的单位名称是“戈每秒”(Gy.:一’).

    3 不均匀度U

    不均匀度 U是介质中最大吸收剂量Dm.二除以最小吸收剂盘

Pm。所得的商，即

U二卫旦些
      D.,.

    4 校准点

    为在辐照场中校准剂量计规定的测量点.对于”Co和0Csy射
线，该点距模体前表面5 cm(对于水模体〕或15 mm(对于聚苯乙

烯固体模体).
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附录 检 定 证 书 格 式

  检定证书封面格式

                  检定单位名称

                      检定证书

                      字 号

辐射源类型

辐射源活度

辐射源结构

辐射源有效尺寸

采 用

使用单位名称

根据检定结果，准予被检辐射源用于

方 式辐照

辐照

实验室主任

  核验员

  检定员

  检定日期 年 月 日

  有效期至 年 月 日

2 检定证书内容

  (一) 检 定 条 件

  (1) 剂量计

    名 称:

    总不确定度;

  (2) 模体

    壁材料;

    尺 寸 :

  (3)辐照室温度_ ℃
      模体中的温度_ ℃

  (二) 检 定 结 果



JJG 591一89 共月页 第n页

(1) 源到辐照位置的重复性_ %。
(z)辐照场空间分布的不均匀度为_ 。
(3)校准点处的吸收剂量率I5—     Gy"min ',

  Sn/b=_ %，D。二_ Gy,

(4)产品箱中吸收lo爆分布的不均匀度
    产品名称:

    堆积密度:

    产品箱尺寸:

  吸收剂量分布的不均匀度_ .

(5) 产品中吸收剂量的总平均值_ Gy e
    运行参数:

(6) 刻度系数m
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附录 3

I0Co衰变系数表 (TI:二5.27年)

月 衰 变 系 数 年 套 变 系 数

.0000 0.8768

0.989 1 0.788 7

0.978 3 0.674 0

0.937 7 0.590 9

0.957 1 0.518 !

0一94日 7 0.454 2

0 一935 4 0.398 2

0.926 1 0.349 2

0.916 0 0.306 1

0.906 1 10 0.268 4

10 0.898 2 11 0.235 3

II 0.886 4 12 0.203 3

12 0 .976 9 13 0.180 9
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附录 4

117C s衰变系数表 (T1:=30.3年)

月 衰 变 系 数 年 衰 变 系 数

.000 9

0.998 1 0.977 4

0.996 2

0.994 3

0.955 3

0.:33 7

0.992 4 0.912 9

!

帅

一

1

一

1

一

0.990 5 0.891 9

0.988 6 0.871 7

0.8520

一

.一

1

1

一

!

.1

1

.

j

l

0.986 7

0.984 9 0.8328

0.983 0 0.813 9

10 0.981 I 10 0.795 5

11 0.979 2 11 0.7775

12 0.977 4 I2 0.759 9


