中华人民共和国国家计量技术规范
X、γ辐射眼晶状体剂量当量的累积型无源剂量测量系统校准规范
编写说明
《X、γ辐射眼晶状体剂量当量的累积型无源剂量测量系统校准规范》
编写组

2024年5月10日
X、γ辐射眼晶状体剂量当量的累积型无源剂量测量系统校准规范
校准规范编写说明

1、 制定的必要性

眼晶状体是电离辐射的敏感器官，电离辐射可导致眼器官的功能性障碍，增加眼晶状体混浊、白内障等疾病的发生，导致失明。部队核装备使用环境下核材料的使用、转移和处置过程中，核能生产过程的各个环节，核军事应用、核技术研究、介入放射学和核医学等行业发展，暴露在辐射工作环境中的人员日益增多。
2011年国际放射防护委员会(International Commission on Radiological Protection，ICRP)将眼晶状体当量剂量限值从150 mSv修订为5年内年均当量剂量20 mSv，且任一年度不得超过50 mSv。目前，我国现行眼晶状体年当量剂量限值为《电离辐射防护与辐射源安全基本标准》(GB 18871-2002)规定的职业限值：对任何工作人员的职业照射水平进行控制，眼晶状体的年当量剂量不得超过150 mSv。然而，目前国内仅有眼晶状体当量剂量限值标准，还没有完善的量值溯源计量技术规范，多参照利用躯体剂量Hp(10)和皮肤剂量Hp(0.07)对眼晶状体剂量进行估算。
随着介入放射学、核医学、核技术研究和核军事应用等行业发展，暴露在辐射工作环境中的工作人员日益增多，对于眼晶状体辐射剂量测量准确性的需求增大，相应的溯源需求也很急迫。因此，编制X、γ辐射眼晶状体剂量当量监测仪及热释光测量系统校准规范的工作提上了日程。
2、 编写过程

本校准规范由中国测试技术研究院负责，与中国计量科学研究院、中国航天员科研训练中心、上海市计量测试技术研究院、四川省肿瘤医院共同起草。起草小组同技术委员会负责人就校准规范的适用范围、采用的辐射量、编写依据、计量性能要求和校准方法等问题开展了深入讨论，确定了制定工作的具体内容。

本校准规范征求意见稿主要参照标准IEC 62387-2020 Radiation protection instrumentation-Dosimetry systems with integrating passive detectors for individual, workplace and environmental monitoring of photon and beta radiation （辐射防护仪器——个人、工作场所和环境监测用光子和β辐射累积型无源剂量测量系统）和ISO 4037-2019 Radiological protection-X and gamma reference radiation for calibrating dosemeters and doserate meters and for determining their response as a function of photon energy（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）编制，于2024年2月完成。经与技术委员会和有关专家多次讨论修改并补充，于2024年5月发送至技术委员会全体委员在内的各位专家，广泛征求意见。
3、 校准规范名称和适用范围
1. 校准规范名称

国家市场监督管理总局于2020年批准制订“X、γ辐射眼晶状体剂量当量监测仪及热释光测量系统校准规范”，并列入2020~2021年技术法规制订计划。随着辐射防护技术的进步，热释光剂量计、光致光剂量计等多种累积型无源辐射剂量计的应用，基于当前辐射眼晶状体剂量当量测量系统的溯源需求现状，为了与相应的国内外标准一致，经与相关专家讨论，建议将原校准规范“X、γ辐射眼晶状体剂量当量监测仪及热释光测量系统校准规范”变更为“X、γ辐射眼晶状体剂量当量的累积型无源剂量测量系统校准规范”，并提请全国电离辐射计量技术委员会讨论。
2. 适用范围

本校准规范只适用于X、γ辐射眼晶状体剂量当量Hp(3)的累积型无源剂量测量系统（以下简称测量系统）的溯源，不适用于其他射线定向或个人剂量当量(率)仪的溯源。当前常用X、γ辐射的能量范围是30 keV~1.25 MeV。

因此，征求意见稿明确的本校准规范适用范围是：

辐射——X、γ辐射；

辐射量——眼晶状体剂量当量；

X、γ射线能量范围——30 keV~1.25 MeV ;

仪器类型——累积型无源剂量测量系统
使用场合——辐射防护监测。
4、 编写依据

1) 本校准规范主要参考下列国际标准

a) JJF 1001 通用计量术语及定义
b) JJF 1035 电离辐射计量术语及定义

c) ISO 4037 1-3:2019 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1-3部分 (Radiological protection-X and gamma reference radiation for calibrating dosemeters and doserate meters and for determing their response as a function of photon energy-Part 1，2，3)
d) IEC 62387-2020 辐射防护仪器 -个人、工作场所和环境监测用光子和β辐射累积型无源剂量测量系统 (Radiation protection instrumentation–Dosimetry systems with integrating passive detectors for individual, workplace and environmental monitoring of photon and beta radiation )
5、 有关条文的说明

1. 引言

本校准规范引言中写明JJF 1071《国家计量校准规范编写规则》、JJF 1001《通用计量术语及定义》、JJF 1059.1《测量不确定度评定与表示》、ISO 4037 1-3:2019 《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1-3部分》和IEC 62387-2020 《辐射防护仪器 个人、工作场所和环境监测用光子和β辐射累积无源剂量测量系统》。

2. 能量范围

针对X、γ辐射眼晶状体剂量当量的累积型无源测量系统的能量范围即为30 keV~1.25 MeV。

3. 体模

根据ISO 4037-3：2019，对于眼晶状体剂量计Hp(3)的校准，采用直径20 cm，高20 cm的PMMA充水圆柱(侧壁厚0.5 cm)。
4. 校准项目

按IEC 62387:2020标准中与计量性能相关的项目中，非线性响应、变异系数、能量响应、校准因子作为主要的校准项目。
根据IEC 62387:2020标准中非线性响应和变异系数项目中照射的剂量应为测量范围内每个数量级的下限和上限、以及该上限的30%；本项目组根据实际使用的条件，限定剂量值为常用的5个剂量值。
5. 参考辐射和相关转换系数推荐值

采用ISO 4037:2019标准中参考辐射的特性、产生条件和空气比释动能到剂量当量的转换系数。
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