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概述：热释光探测器在读出器上的读数值是一相对值，该结果转换成剂量值需进行剂量刻度。

这里所说的剂量刻度是指要确定待刻度探测器、剂量计对一系列已知辐射值(或刻度标准值)

的响应或读数。

刻度剂量计一般采用标准源或已知辐射场(如辐射场是未知的，可用基准仪器，次级标

准仪器或参考标准仪器测出辐射场中刻度处的剂量率) 来刻度。对于一些稳定性和重复性较

差的辐射源(如加速器、Ｘ光机等)，通常需要用一台监督仪器校正辐射场变化的影响。

1 刻度源

刻度源按其辐射水平分为环境、防护、治疗和处理水平四级(表 1)。

表 1 辐射水平剂量表
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1.1 β刻度源 β刻度源一般以离源表面一定距离处的吸收剂量率表示。在空气中表面吸收

剂量率可采用外推电离室测得。用于剂量刻度的β源见表 2。

表 2 国际标准化组织推荐的β辐射刻度源

核素 半 衰 期 β谱的最大能量(MeV) 放出的其他主要辐射



14C 5730a 0.156 无

147Pm 2.62a 0.225 γ0.12MeV,0.01%

SmX 射线

204Tl 3.78a 0.763 HgX 射线

90Sr-90Y 28.5a 0.546t 2.274 无

106Ru-Rh 369d 0.039t 3.54 106Rhγ0.512MeV(21%)

0.622MeV(11%)

1.05MeV(1.5%)

1.13MeV(0.5%)

1.55MeV(0.2%)

一个良好的源应提供有关衬底材料和反散射。小面积
90
Sr-

90
Y 或

147
Pm 源可作为一个“点”

源。

1.2 Ｘ、γ辐射刻度源

1.2.1 Ｘ辐射刻度源

刻度用的Ｘ辐射源可以用过滤和荧光技术方法得到。过滤方法是利用一台恒压Ｘ射线机

产生所需要的经过过滤的准值初级Ｘ射线束；荧光方法是利用同一非过滤的初级Ｘ射线束激

发不同元素(辐射体)的荧光Ｘ射线。图2和图3给出过滤Ｘ射线和荧光Ｘ射线装置的示意图。

图 2、过滤 X 射线刻度装置示意图

D1-初级光阑, D2-限束光阑, D3和 D4-屏蔽光阑, S-快门, F-过 滤器, M-监督电离室, A-

测半值层用的吸收器, R-标准电离室, I-待刻度仪表的电离室。



图 3、K 荧光 X 射线刻度装置示意图

经过滤和荧光辐射的刻度源，可以通过快门随意接通或断开，对于给定能谱的辐射可以

通过调节电流或改变距离来控制其照射量率。其缺点是射束输出量的稳定性较差，源或激发

电压、电流、管发热(或老化)的微小变化，都可能显著改变输出量或辐射谱。为了保持Ｘ射

线机工作所要求的电压，应有专设的测高压设备，而不能崐只依靠测量变压器的初级电压；

电流控制和测量也应考虑，随着Ｘ射线管的老化，要定期检查其性能，如焦外辐射，有效初

始过滤等。

1.2.2 γ刻度源 用于剂量刻度的辐射源见表 3。

表 3 国际标准化组织推荐的辐射源

核 素
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* 照射量率常数只适用于未加屏蔽的点源。



辐射源可以使用准直或非准直的几何条件。ISO 4037 标准推荐的照射室和准直器的结

构见图 4。

图 4、照射室、准直器装置示意图

A. 屏蔽层 B. 准直器 C. 射线束截面 D. 辐射源

标准射线束截面必须大于被照射的探测器；距离 d1必须大于或等于 30cm；距离 d2必须

足够大，使得在不同的照射距离下，与源包壳无关的散射贡献不超过总照射量率的 5% 。

辐射源的标定，最好以某一特定距离上的照射量率表示，并需对其衰变进行修正。在给

定的刻度条件下，源产生的辐射场应符合反平方定律。因为当源或探测器的几何尺寸与源至

探测器的距离属同一数量级，或者刻度场所与刻度支架的散射辐射及辐射在空气中的减弱很

大时，辐射场将不符合反平方定率。

2 刻度仪器

按照辐射种类的不同，计量仪器有测量Ｘ射线的自由空气电离室，测量γ射线的空腔电

离室，测量β射线的外推电离室等(表 4)。

表 4 辐射剂量标准测量仪

仪 器 辐射类型 能量范围 准确度 测量的量

伦琴计 X和γ射线 30 至 1300keV ±2% 照 射 量

自由空气电离室 X射线 ≤100keV ±5% 照 射 量

外推电离室 β射线 50keV 至 3MeV ±2% 吸收剂量

精密长计数器 中 子 0.5eV 到 16MeV ±5% 通 量

活化金箔 中 子 热 能 ±2% 通 量



为了减少刻度时的散射辐射，刻度机械装置应采用低原子序数的材料。

3 刻度方法

根据探测器的能量响应确定辐射源，对能响依赖性小的探测器，可在不同类型的辐射场

中刻度。对某些能量响应大的剂量计，则要求刻度辐射场与实测辐射场的能谱尽可能接近，

剂量率和累积剂量的范围也应相仿。对混合辐射场中使用的剂量计应该对混合场中各辐射组

分分别刻度，例如，用于ｎ-γ混合场的γ剂量计，首先应刻度其γ响应，这就要求用一个

与混合场中γ组分的能谱类似的γ辐射场刻度，然后还要用一能谱类似的已知中子场，或用

一个已知成分的ｎ－γ混合场来刻度剂量计。

下面介绍几种刻度剂量计的方法。

剂量计刻度通常采用曲线、单点剂量和自身刻度法。探测器刻度方法的选择可根据具体

情况而定。曲线刻度法所用探测器较多,一般要多个点(每点 3-5 个探测器)。如留不出这么

多探测器，则可采用单点剂量刻度法，此方法要求刻度剂量范围在探测器的剂量线性范围内。

如无刻度探测器，则可采用自身刻度法对探测器进行刻度。一般多采用曲线刻度法。在实际

操作时，除留刻度用探测器外，还要留出本底探测器。刻度探测器和本底探测器的灵敏度应

和实验探测器的一致，即为同一组探测器。

3.1 刻度曲线法(探测器的发光值与辐照剂量的关系) 在剂量范围较大或在探测器的非

线性区(亚线性和超线性)使用的情况下，应采用此方法刻度剂量计，根据剂量计的使用剂量

确定刻度曲线的辐照剂量范围。举例说明如下。

取一组探测器做为刻度探测器，探测器的剂量范围为 1×(10-5～10-2) Gy，�将探测器分

为 6 组分别照射不同剂量，测后将结果做在座标纸上(图 5)。

用最小二乘法处理得出公式:

429.0/)297.18(  YX

式中Ｘ为待求剂量值，Y 为探测器的读数值。佩带剂量计受照剂量可通过其读数值直接

从刻度曲线上查出，也可以用公式求出。



图 5、LiF: Mg,Ti 探测器剂量响应曲线

3.2 单点剂量刻度法 单点剂量刻度法的具体操作为，将探测器照射一剂量(�该剂量可根

据佩带剂量计受照剂量的估计值确定，如剂量范围较大则可取一平均值)，�测后用下式对佩

带剂量计进行刻度。

D＝N2/(N1/D1) (2)

式中:

D: 佩带剂量计受照剂量；

D1:刻度探测器受照剂量；

N1:刻度探测器读出值(平均值)；

N2:佩带剂量计的读出值(平均值)。

上式可改写为:

KND  2 )/( 21 NDK 

使用此法刻度剂量计要求准确的刻度剂量(D1)，否则将给测量结果带来较大统误差。

3.3 自身刻度法 在实际工作中可能会碰到只有佩带剂量计而没有刻度探测器的情况，在这

种情况下可采用探测器自身刻度。其具体作法是：将佩带剂量计的探测器测后退火，做为刻

度探测器，根据具体情况采用上述二种方法来刻度剂量计。采用此法刻度剂量计时，要严格

控制探测器的退火条件。该方法的误差来源于探测器的重复使用性能。


