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海拔高度对 Β参考辐射剂量
标准值影响的修正
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介绍了海拔高度对 Β参考辐射剂量标准值影响的修正方法。验证实验表明: 对低能 Β参考源,

由于海拔高度的影响, 必须修正辐射路径上空气密度变化对 Β参考辐射剂量标准值的影响。

关键词　海拔高度　Β参考辐射　剂量　修正

中图法分类号　TL 929

监测 Β辐射的 Β剂量仪和剂量计均需进行校准。校准结果与校准条件有关。用不同照射条

件的参考辐射 (如点源, 平面源) , 校准结果可能有很大差别。为了保证监测结果的可靠性, ISO

制定了统一的 Β参考辐射标准 ( ISO 6980) , 我国也颁布了国家标准 GB 12164290。

任一 Β参考辐射, 其校准位置的 Β剂量率值由授权的计量部门用认证合格的外推电离室

系统或参考传递仪表测量而得。计量部门给出的校准位置的 Β剂量 (率)数据往往都是特指在

参考条件下的测量结果。如果用户的地点不同, 海拔高度不同, 空气密度则与标准中的参考值

有异, 必须对计量部门证书上给出的 Β参考辐射校准位置的标准值进行适当的校正。

1　修正方法
111　PTB 方法

德国技术物理学院 (PTB )在 Β参考辐射的定度证书中除给出其在校准位置 Β剂量率的标

准值外, 还给出了由于空气密度变化的修正方法[ 1 ]。气压温度比 p öT (kPa·K - 1) 在 0. 340-

0. 350范围内, 对能量较高的参考源, 如90Sr+ 90Y 和204T l, 修正系数 K PTB分别为 1. 000±0. 001

和 1. 000±0. 003, 即可以不必修正; 对低能 Β参考源147Pm , 则必须按下式修正:

K PTB = 150. 2 exp (- 14. 5 p öT ) (1)

PTB 证书中同时说明, 当空气密度变化大于 2 % 时, 用式 (1)修正的误差较大。

112　Pru itt 方法

P ru it t 等在一可变气压的大环境实验室中, 对海拔高度的影响进行了模拟实验。结果表

明: 在海平面到海拔高度 317 km 范围内, 空气密度对参考源204T l 和90Sr+ 90Y 的影响较小, 对
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147Pm 的影响较大。他们给出的对147Pm 源的空气密度修正系数公式为:

K P ru itt = I öI 0 = 1 + ΑX + ΒX 2 (2)

X = 1 - ΘöΘ0 (3)

式中: I 和 I 0 分别为测量和参考条件下的电离电流; Θ和 Θ0 分别为测量条件和参考条件下的空

气密度; Α、Β为经验参数, 它们与电离室窗厚有关[ 2 ]。

113　补偿法

海拔高度的影响本质上是空气密度变化的影响, 也就是参考源和外推室间空气层总有效

厚度变化的影响。因此, 在源和电离室间加一层吸收膜, 其厚度为实际测量条件下源和电离室

窗间空气总有效厚度与标准参考条件下的总有效厚度之差。这样测量的结果事实上就是已对

空气密度的变化进行了修正。

2　实验验证
用经过上级计量主管部门认证的 Β外推室系统 (一级标准) 测定 Β参考辐射校准位置的 Β

剂量率 (该 Β参考辐射有 PTB 校准证书) , 按照本实验室的实际测量条件对前述 3 种校正方法

进行实验验证。

211　实验及测量结果

把147Pm 源放在校准架的源托上, 将外推室放在校准位置上, 源表面到电离室窗表面的距

离 为 20 cm。在离源 10 cm 位置上安装一特殊设计的展平过滤器, 外推室窗厚为

216 m g·cm - 2。以上实验布置与 PTB 测量时的参考条件一致。实验装置简图示于图 1。本实验

室环境测量条件如下: 温度 T = 293. 15 K; 气压 p = 93. 0 kPa; p öT = 0. 317 kPa·K - 1; 湿度 r

= 60 %。对147Pm 源, 测出的平均电离电流 I 对电离室极间距离 d 的外推曲线示于图 2。

图 1　实验装置简图

F ig. 1　Schem atic diagram of experim en tal set2up

1——Β参考源147Pm; 2——源架; 3——展平过滤器;

4——快门; 5——外推室; 6——角响应托盘;

7——升降杆; 8——小车; 9——轨道

图 2　外推曲线

F ig. 2　Extrapo lat ion cu rve
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根据外推曲线斜率及电离室参数和测量时的环境参数得到组织的 Β吸收剂量率[ 3 ]为:

D g = 0. 133 ΛGyõ s- 1 (4)

　　测量结果的总不确定度为 716 % [ 3 ]。

212　对剂量标准值的修正

21211　利用公式修正　PTB 证书给出的在参考条件下组织吸收剂量率的标准值为:

D sPTB = 0. 411 ΛGyõ s- 1 (5)

半衰期、湿度和穿透率修正因子 K f、K h 和 K t 分别为 K f= 0. 432、K h= 0. 9936、K t= 0. 56 (外推

室窗质量厚度 216 m g·cm - 2)。这里, K f、K h 和 K t 与海拔高度无关。空气密度修正因子分别

按 PTB 和 P ru it t 方法计算得到: K PTB = 1. 5077; K P ru itt= 1. 3322。

将标准值D sPTB进行半衰期、湿度和穿透率修正后, 再用 PTB 方法和 P ru it t 方法进行密度

修正。修正后的D ′sPTB与实验测量的D g 进行比较。比较结果列于表 1。

表 1　修正后的标准值D ′sPTB与测量值D g的比较

Table 1　Com par ison between corrected standard va lue D ′sPTB and m easured va lue D g

D sPTB öΛGy·s- 1
D ′sPTBöΛGy·s- 1

未经密度修正 PTB 法修正密度 P ru it t 法修正密度
D ′sPTB öD g

0. 411 0. 099 0. 74

0. 149 1. 12

0. 132 0. 99

从表 1 可以看出: 当空气密度变化较大 (海拔高度变化大)时, 用 PTB 修正公式不再有效,

而 P ru it t 的修正公式误差较小。

21212　利用补偿法进行修正　在参考条件下, 空气密度 Θ0= 1. 1995 kg·m - 3 (T = 293. 15 K,

p = 101. 3 kPa) ; 实验条件下密度 Θ= 1. 10759 kg·m - 3 (T = 293. 15 K, p = 93. 0 kPa)。实验时

源与电离室窗间的距离为 20 cm , 参考条件与实验条件下的空气密度变化所造成的由源表面

至电离室窗表面路径上空气有效厚度之差相当于质量厚度 118 m g·cm - 2。在源和外推室之间

加 118 m g·cm - 2厚的吸收片后, 实测吸收剂量率为 0. 102 ΛGy·s- 1, 与未经密度修正的D sPTB

标准值 0. 099 ΛGy·s- 1仅相差 3 %。

3　结论
1) 以上实验验证和修正结果表明: 海拔高度变化较大时, 对参考辐射低能源给出的剂量

标准值必须进行空气密度修正。

2) 本 Β剂量刻度室空气密度变化一般为 8 % , 已不满足 PTB 修正公式要求的条件。实验

结果表明: 这种情况下, 若不修正, 误差很大 (12 % ) ; 按 P ru it t 方法修正后, 与测量结果相差不

到 2 % , 在不确定度范围内符合。

3) 本研究实验结果表明: 在本实验实际条件下, 加适当厚度 (118 m g·cm - 2) 吸收片后的

实测结果与 PTB 证书给出的标准值相差不到 3 %。因此, 用吸收片法既简单又合理, 可在实际

中采用。
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CORRECT ION OF THE EFFECT OF AL T ITUD E ON

STANDARD DOSE VAL UE FOR REFERENCE Β RAD IAT ION

Chen H u ili　Zhang Q ingli　Yao X iao li　H an M inchen　Zhang Yan sheng

(Ch ina Institu te f or R ad ia tion P rotection, T a iy uan, 030006)

ABSTRA CT

A reasonab le and conven ien t co rrect ion m ethod is in troduced fo r the a lt itude influence

on standard do se va lue of reference Β rad ia t ion. It is show ed by experim en ts tha t fo r low en2
ergy Β reference sou rces, one m u st co rrect the varia t ion of a ir pa th den sity w h ich is induced

by the changes of a lt itude.

Key words　A lt itude　Β reference rad ia t ion　Do se Co rrect ion

(from page 486)

AN EXPLOSIVE AND D RUG D ETECT ING M ETHOD

BASED ON ASSOC IATED PART ICL E IM AGING

Xu Sida　Zhu W eib in

(D ep artm en t of P hy sics, T sing hua U niversity , B eij ing , 100084)

ABSTRA CT

In the paper the basic p rincip le, im po rtan t characterist ics and recen t research develop2
m en t on an exp lo sive and drug detect ing m ethod based on associa ted part icle im aging are re2
view ed.

Key words　D etect ion　Exp lo sive　D rug　A ssocia ted part icle im aging
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