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非医疗工作场所放射防护检测标准 

1 范围 

本标准规定了非医疗工作场所放射防护检测的要求与方法，包括 X、γ周围剂量当量率检测、中子

周围剂量当量率检测、α/β 表面污染检测、空气中 γ 放射性核素检测、空气中 3
H 检测、空气中 14

C

检测和氡及其子体检测。 

本标准适用于核电厂、铀矿、伴生放射性矿和核技术工业应用工作场所的放射防护检测。 

2 规范性引用文件 

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本标准必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本标准；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

标准。 

GB/T10259 液体闪烁计数器 

GB/T 11713    高纯锗γ能谱分析通用方法 

GB/T 14056.1  表面污染测定第 1部分：发射体（Emax＞0.15MeV）和发射体 

GB/T 14056.2  表面污染测定第 2部分：氚表面污染 

GB/T 18883    空气质量标准 

GBZ 114       密封放射源及密封γ放射源容器的放射卫生防护标准 

GBZ 115       低能射线装置放射防护标准 

GBZ 117       工业探伤放射防护标准 

GBZ 118       油气田测井放射防护要求 

GBZ 125       含密封源仪表的放射卫生防护要求 

GBZ 127       X 射线行李包检查系统卫生防护标准 

GBZ 130       放射诊断放射防护要求 

GBZ 143       货物车辆辐射检查系统的放射防护要求 

GBZ/T 182     室内氡及其衰变产物测量规范 

HJ 1126       水中氚的分析方法 

HJ 1212       环境空气中氡的标准测量方法 

EJ/T 1008     空气中
14
C 的取样与测定方法 

WS/T 184      空气中放射性核素的γ能谱分析方法 

3 术语和定义 

下列术语和定义适用于本标准。 

3.1  

放射性气溶胶 radioactive aerosol 

http://www.baidu.com/link?url=P8s8AKCeKqXn1J6Dc9iNJdboOvMTI8Gq1LU6H4ThSPAA4KsZ69-DFRwzmckRsK8bNj_IGgvrSdTRCX13_KHpSZbLwX5QKmMOL3IjBCYBVDe
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含有放射性物质的固体或液体微粒在空气或气体中形成的分散体系。 

3.2  

标准状态 standard state  

温度为 273.15 K，压力为 101.325 kPa 时的状态。本标准中的放射性核素活度浓度均为标准状态下

的活度浓度。 

3.3  

瞬时测量 spot measurement 

在一个相对短的时间范围内获取某时刻浓度值的测量。 

3.4  

连续测量 continuous measurement 

在一定的时间间隔内进行的不间断的并能够得到每一时间间隔结果的测量。 

3.5  

累积测量 integrating measurement 

在特定的时间周期进行的积分式测量，其结果为该时间段平均浓度。 

3.6  

周围剂量当量 ambient dose equivalent 

相应于测量点处的扩展齐向场在 ICRU 球内、逆扩展齐向场的半径上深度 d 处产生的剂量当量。

对强贯穿辐射，推荐 d=10mm，此时 H*(d)记为 H*(10)。对弱贯穿辐射，推荐 d=0.07mm。单位： J· kg-1；

专用名：Sv。 

3.7  

接触剂量率 contact dose rate 

距离辐射源或辐射贯穿位置任意表面可接近处的周围剂量当量率。 

3.8  

氡浓度 radon concentration 

单位体积空气中氡的放射性活度，单位为 Bq·m
-3。 

4 放射防护检测一般要求 

4.1 检测项目 

4.1.1 核技术工业应用工作场所放射防护检测项目要求见表 1。 

 

表 1 核技术工业应用工作场所放射防护检测项目 

检测对象 检测项目 
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非密封放射性物质 

γ 射线周围剂量当量率 

α/β 表面污染
a
 

应用核素放射性气溶胶
b
 

密封放射源 

γ 射线周围剂量当量率 

中子周围剂量当量率
a
 

X 射线装置 X 射线周围剂量当量率 

加速器 

X、γ 射线周围剂量当量率 

中子周围剂量当量率
a
 

β 表面污染
a
 

放射性气溶胶
b
 

3
H、

14
C
b
 

γ 辐照装置
c
 

γ 射线周围剂量当量率 

β 表面污染
a
 

a 根据加速器和放射源的类型和特点确定是否检测中子周围剂量当量率、α/β 表面污染。 

b 根据加速器类型、应用核素种类以及产生量和通风情况合理确定检测感生放射性核素种类。 

c 水中放射性核素检测和水中总 β 检测参考相关标准执行。 

4.1.2 核电厂、铀矿和伴生放射性矿工作场所放射防护检测项目见表 2。 

表 2 核电厂、铀矿和伴生放射性矿工作场所放射防护检测项目 
检测对象 检测项目 

核电厂 

X、γ 射线周围剂量当量率 

中子周围剂量当量率 

α、β 表面污染 

空气中 γ 放射性核素 

3
H
a
、

14
C
a
 

氡及其子体
a
 

铀矿
b
 γ 射线周围剂量当量率 
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α、β 表面污染 

氡及其子体 

伴生放射性矿 

γ 射线周围剂量当量率 

α、β 表面污染 

氡及其子体 

a 根据核电厂的检测水平决定是否开展该项目；b 空气中铀活度浓度和铀矿尘检测参考相关标准执行。 

4.1.3 空气中
3
H、空气中

14
C、α/β表面污染、空气中氡及其子体的检测依据或参考检测方法详见附

录 A。 

4.2 检测仪器要求 

4.2.1 X、γ剂量率仪 

a）配置的仪器测量范围应至少能覆盖：100nSv/h~100mSv/h； 

b）相对固有误差不超过 30%； 

c）能量范围至少覆盖：50keV~3MeV，在此能量范围内的响应与对 Cs-137 γ 参考辐射源响应不超

过 30%； 

d）角响应：当辐射相对于校准方向从 0~90°的任何角度入射时，仪器指示值的变化不超过 30%； 

e）检测仪表尽量选择响应时间小于射线装置出束时间的仪表，否则检测结果应进行时间响应修正； 

f）具备累积剂量测量功能。 

4.2.2 中子周围剂量当量率仪 

a）配置的仪器测量范围应至少能覆盖：100nSv/h~10mSv/h； 

b）相对固有误差不超过 20%； 

c）能量范围至少覆盖：0.025eV~20MeV，在此能量范围内的变化不超过 50%； 

d）角响应：当辐射相对于校准方向从 0-90°的任何角度入射时，仪器指示值的变化不应超过 25%； 

e）检测仪表尽量选择响应时间小于射线装置出束时间的仪表，否则检测结果应进行时间响应修正； 

f）具备累积剂量测量功能。 

4.2.3 表面污染仪 

α/β表面污染检测设备满足 GB/T 14056.1 的规定，3
H 表面污染检测设备满足 GB/T 14056.2 的规

定。 

4.2.4 γ 能谱仪 

γ 能谱仪的相对探测效率、能力分辨力、能量响应上限、稳定性、多道脉冲幅度分析器道数、高压

电源电压范围和屏蔽铅室铅厚度指标符合 GB/T 11713 的要求。 

4.2.5 液体闪烁计数器 

液体闪烁计数器的本底计数率、探测效率、24h 不稳定性和重复性应满足 GB/T10259 的要求。 
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4.2.6 氡及其子体检测仪 

4.2.6.1 氡检测仪 

a) 相对固有误差应不超过 20%； 

b) 重复性不大于 15%； 

c) 测量范围至少覆盖：（0.4-10）kBq/m
3； 

d）测氡仪的体积活度响应应达到仪器说明书规定的指标，年偏差量不超过 20%。 

4.2.6.2 氡子体检测仪 

a) 校准因子的取值范围 0.8-1.2，相对合成不确定度不超过 10%； 

b) 重复性不大于 5%； 

c) 探测效率和本底应达到产品说明书规定的指标。 

4.2.7  采样及前处理装置 

4.2.7.1 空气中 γ 放射性核素采样装置 

a)大流流量采样装置采样流量至少达到 0.5m
3
/min； 

b)滤膜膜面流速为 0.6m/s 时，对 0.3m 标准粒子的截留效率不低于 95%。 

c)即时流量显示、流量调节和采集体积累积等功能，流量精度应好于 5%。 

4.2.7.2 压样机可提供不少于 10 吨的压力。 

4.2.7.3 
3
H 采样装置 

3
H 采样装置具有吸附型、鼓泡型和冷凝型三种不同的类型： 

a）吸附型、鼓泡型和冷凝型 3
H 采样装置流量计误差≤5%，氚捕获效率≥95%； 

b)具备高温催化氧化功能的采样器，催化效率不低于 95%。 

c)具备即时流量显示、流量调节和采集体积累积等功能，流量精度应好于 5%。 

4.2.7.4 
 14

C 采样装置 

a）14
C 采样装置流量计误差≤5%，14

C 捕获效率≥95%； 

b)对于含有 CO 或者其他有机碳的工作场所，必须使用含有高温催化床的采样装置，催化效率不低

于 95%。 

c)具备即时流量显示、流量调节和采集体积累积等功能，流量精度应好于 5%。 

4.3 检测条件 

4.3.1 核技术工业应用工作场所放射防护检测条件一般要求见表 3。 

表 3 核技术工业应用工作场所放射防护检测条件一般要求 

检测对象 检测条件一般要求 

非密封放射性物质 

选择在日等效最大操作量的工作条件下开展检测，如不具备日

等效最大操作量条件，应在尽可能大的日等效操作量下进行检

测和采样。 

密封放射源 

1）选择放射源在年度尽可能大的活度下进行检测； 

2）放射源或含源装置置于与测试点可能的最近位置。 

X射线机 1)应在额定工作条件或常用最大工作条件下开展检测； 
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2)X 射线机置于与测试点可能的最近位置； 

3)主屏蔽体的检测应在没有工件时进行，副屏蔽体的检测应在

有工件时进行。 

加速器 

1)加速器应在设计最大工作条件或常用最大工作条件下开展

检测；如果年度不能实现以上运行条件，按照正常运行工况下

进行检测与采样。 

2)如果加速器工作状态使用测试工件，主屏蔽体的检测应在没

有工件时进行，除主屏蔽体外的其他屏蔽体的检测应在有工件

或靶时进行； 

3）对感生放射性的检测，在检修期间开展工作场所外照射和

空气样品采样。 

γ 辐照装置 
尽量选择在最大设计装源活度开展检测，不具备条件的选择年

度尽可能大的活度下进行检测。 

4.3.2 核电厂、铀矿和伴生放射性矿工作场所检测条件一般要求见表 4。 

表 4 核电厂、铀矿和伴生放射性矿工作场所放射防护检测条件一般要求 

检测对象 检测项目 

核电厂 1） 应在设计满功率或接近满功率运行工况下开展检测与采样。 

2） 在核电厂大修期间开展检测与采样。 

铀矿、伴生放射性矿 应在正常开采和水冶的工况下开展检测。 

4.3.3 工作场所空气样品采样一般要求 

4.3.3.1 对加速器工作场所空气样品的采样选择运行期间和维修期间分别进行采样，维修期间的采样选择

加速器停机后工作人员进入场所初期进行采样。对核电厂工作场所空气样品的采样选择运行期间和大修

期间分别进行采样，大修期间采样根据大修内容和进度选择适当的采样时段。 

4.3.3.2 采样时间为工作人员的工作时段，采样时间的长短应考虑检测的最小探测下限和最大量程、采样

空间大小等因素。 

4.3.3.3 采样高度一般为距地面高度 1.5 m。 

4.3.3.4 采样时工作场所保持正常的通风。 

4.3.4 铀矿和伴生放射性矿氡及其子体的采样在正常开采环境和通风条件下采样，瞬时和连续测量避

免大风、下雨等恶劣天气。 

4.4 检测和采样布点要求 
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4.4.1 根据检测对象的类型和特点选择合适的检测和采样设备，选择正确的检测方法；检测设备和采

样设备在检定或校准有效期内；由 2 名专业技术人员开展现场检测。 

4.4.2 对固定屏蔽体的放射工作场所，工作场所周围剂量当量率检测时应首先对屏蔽体外 30cm 进行

辐射水平的巡测，以发现可能出现的高辐射水平区，并确定有代表性的检测点位。 

4.4.3 对 X 射线机、粒子加速器和放射源屏蔽体外的周围剂量当量率定点检测一般要求见表 5。 

表 5  X 射线机、粒子加速器、放射源的屏蔽体外周围剂量当量率检测点的一般要求 

检测区域 

检测点的选择 

数量 高度 

m 

距离屏蔽体的距离 

m 

屏蔽墙外 — 0.3 
每面屏蔽体体外至少3个检

测点 

控制区房间顶棚区域 — 0.3 或 1.0
a
 至少 5 个检测点 

控制区房间下方人员可达处 1.7 — 至少 1 个检测点 

防护门 — 0.3 
门的左、中、右侧 3 个点

b

和门缝四周各 1 个点 

观察窗 — 0.3 至少 1 个检测点 

管线洞口/通风口 — 0.3 每个洞口 1 个检测点 

操作位 1 — 1 个检测点 

a 有具体规定的，按相关标准执行。b 尺寸较小的平开门可测量有代表性的 1 个点。 

4.4.4 对自屏蔽的射线装置和含源装置一般选取工作人员操作位、屏蔽体（每个面、观察窗、缝隙）

外 5 cm 处作为周围剂量剂量当量率的关注点；对检测中发现的超过周围剂量当量率控制值的位置，向

较远处延伸测量监督区边界位置的周围剂量当量率；检测区域参考表 5，每个区域检测点位数量至少 1

个。 

4.4.5 对放射源的检测，应测量放射源屏蔽容器表面 5cm 和 100cm 的周围剂量当量率。 

4.4.6 表面污染巡测时检测仪移动的速度应与所用仪器的响应时间匹配，探测器灵敏窗与被测表面的

距离尽量靠近。测量 α 放射性物质污染时探测器灵敏窗与被测表面的距离不超过 0.5cm，测量 β 放射性

物质污染时探测器灵敏窗与被测表面的距离不超过 1cm。检测点位主要有工作场所可能发生污染的地

面、墙面和台面，以及操作放射源或放射性物质的设备和工具表面。 

4.4.7 根据加速器类型及其活化产物，确定是否开展工作场所空气中 γ 放射性核素、3
H 和 14

C 采样；

对核电厂工作场所，根据核电厂特点，合理确定检测项目。对加速器和核电厂可能存在放射性污染的工

作位或工作人员经常停留区域进行采样布点。 

4.4.8 氡及其子体测量 

4.4.8.1 铀矿和伴生放射性矿选取有代表性的、工人停留时间较长的位置进行检测布点，根据巷道的深度、

长度、作业情况决定布点数目。 

4.4.8.2 核电厂等放射工作场所选择地下空间和一层等潜在高氡场所进行检测。布点的数目根据工作场所
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的使用面积以及现场情况决定。 

4.4.10 外照射和表面污染检测时仪器读数稳定后，通常以固定的时间间隔读取不少于 3 个数据，记录在

测量原始记录表中。 

4.4.11 在辐射源未照射状态下，选取能代表工作场所辐射水平分布特点的若干检测点作为本底检测点。

本底外照射周围剂量当量率测量点距地面高度 1m，仪器开机读数稳定后每隔固定的时间间隔读数一次

并如实记录至少 10 次，以读数平均值乘以校准因子后作为该测量点的本底值，最后给出该工作场所本

底周围剂量当量率的范围。 

4.4.12 表面污染本底测量时探测器灵敏窗加盖适当厚度屏蔽材料(大于 α、β 的射程)屏蔽 α、β 射线，

探测器在三倍响应时间内保持固定，记录至少 5 个显示值，以显示值平均值除以校准因子后作为该测

量点的本底值。具有自动记录本底功能的表面污染检测设备，设备测量并记录本底后，可直接测量净计

数或表面污染水平。 

5 放射防护现场检测 

5.1 核电厂工作场所 

5.1.1 γ射线周围剂量当量率检测 

a)检测点应覆盖工作人员日常工作和巡检可能到达的所有辐射工作场所，检测点可选取固定操作位

和巡检点进行测量。 

b) 对工作人员巡检需要进入的房间，首先在房间内，垂直高度 1 m 处，进行巡测，选取剂量率最

高的点作为检测点。 

c) 对于接触剂量率可能大于辐射工作场所分区剂量率控制值 3 倍，且超过 500μSv/h 的设备、管道

等，进行热点接触剂量率和距热点 1 米处剂量率测量。 

d) 对于正常运行情况下，人员不能进入的高辐射工作场所，测量距场所边界外可达处的周围剂量

当量率。 

e)主要检测点位见附录 B.1。 

5.1.2 中子周围剂量当量率检测 

a) 检测点应覆盖工作人员可能到达的存在中子辐射的区域。 

b）检测布点参照 5.1.1 进行。 

5.1.3 α/β表面污染检测 

a) 检测点应覆盖可能受到放射性污染的设备表面、工作台面、地面、墙面、工具表面等。 

b) 检测时，应按照 4.4.12 的要求测量场所的本底。 

c) β表面污染测量时应排除γ外照射的干扰，对于γ外照射水平高的工作场所，宜采用擦拭法进

行测量。 

5.1.4 γ放射性气溶胶、空气中
3
H、

14
C 的采样 

a) 采样点应选择可能存在放射性气溶胶污染的典型工作场所，包括核岛内放射性废物存放或临时

存放场所、核岛核取样、放射性洗衣、放射性机修、放射性废物处理、放射性废物贮存等工作场所；大

修期间还应包括反应堆厂房内可能存在放射性污染的区域。采样种类根据核电厂的特点确定。 

b) 采样点应选择工作人员常停留位置、工作位或需调查的位置。 

c) 取样器应置于距地面高度 1.5 m，根据预估的放射性气溶胶浓度水平，合理设置采样流量和采样
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时间。 

5.1.5 对核电厂存在的校准射线装置、工业 X/γ射线探伤机、X射线行包检测仪等工作场所的检测参

考 5.4 和 5.6 节。 

5.2 铀矿与伴生放射性矿工作场所 

5.2.1 γ射线周围剂量当量率检测点应覆盖全部生产区域，在工作人员作业区域、巡检路线以及较长

时间停留的区域进行定点检测。 

5.2.2 对可能存在放射性污染的工作台面、设备表面、墙壁和地面进行α/β表面污染检测，检测区域

应覆盖可能出现污染的相关房间及区域。 

5.2.3 矿井、选冶厂等潜在高氡场所应测量氡及其子体浓度，检测点选取应有代表性，包括工作人员

作业区域、巡检路线以及较长时间停留的区域，根据现场的具体情况确定采样器放置的位置和高度，采

样高度应在工作人员呼吸带附近，一般在距地面 1.5m 处。 

5.2.4 铀矿与伴生放射性矿工作场所主要检测点位见附录 B.2。 

5.3 非密封放射性物质工作场所检测 

5.3.1 对工作人员操作位进行γ射线周围剂量当量率检测，探测器有效中心点位于地面向上 1 m 处；

对非密封放射性物质贮源设施和放射性废物贮存设施表面 30cm 处进行γ射线周围剂量当量率监测；对

工作场所屏蔽体外检测布点见表 5。 

5.3.2 在工作场所有可能受到放射性污染的设备表面、工作台面、地面等表面应当进行α/β表面污染

检测。 

5.4 X 射线机工作场所检测 

5.4.1 X 射线安全检查系统 

5.4.1.1 对于 X 射线行李包检查系统，应在 X 射线管的电压、电流、射线束方向及散射状况的组合保证

处于操作状态的检查系统外表面 X 射线辐射达到最大时，并保证在门及盖板全封闭并固定到位的条件

下进行检测。X 射线安全检查系统工作场所检测见 GBZ 127。 

5.4.1.2 对于车辆、集装箱检查系统，应在 X 射线管输出参数处于最大工作状态、有待检车辆通过时进

行检测。车辆、集装箱检查系统工作场所检测见 GBZ 143。 

5.4.2 工业 X射线探伤工作场所 

对于有探伤室的 X 射线探伤机的场所防护检测，X 射线探伤机应在额定工作条件下、探伤机置于

测试点可能的最近位置，如使用周向式探伤机应使装置处于周向照射状态；主屏蔽的检测应在没有探伤

工件时检测，副屏蔽的检测应在有探伤工件时进行；进行移动式探伤时，应通过巡测确定控制区和监督

区。工业 X 射线探伤工作场所检测见 GBZ 117。 

5.4.3  X 射线衍射仪和荧光分析仪检测应在被检设备常用最大照射范围、常用最大管电压管电流组合

的条件下进行。X射线衍射仪和荧光分析仪工作场所检测见 GBZ 115。 

5.4.4 含自屏蔽 X射线装置检测应在被检设备常用最大照射范围、常用最大管电压管电流组合的条件

下进行。含自屏蔽 X射线装置工作场所检测见 4.4.3 节。 
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5.4.5 电子束焊机等其他射线装置的工作场所检测参考 4.4.3 节。 

5.5 加速器工作场所 

5.5.1 粒子加速器科研工作场所放射防护检测 

5.5.1.1 粒子加速器正常运行期间屏蔽体外工作场所放射防护检测布点见表 5，另外对加速器机房顶部不

能到达的情况或机房顶部周围剂量当量率超过 100μSv/h，应开展天空反散射检测。 

5.5.1.2 粒子加速器停机检修期间，对存在感生放射性的工作场所人员经常停留位置、维修位置、常规

巡检位置等有代表性的点位开展γ射线周围剂量当量率检测。 

5.5.1.3 空气中 γ 放射性核素检测、3
H 和 14

C 检测选择在加速器处于常用最大工作条件和加速器维修期

间对可能存在放射核素污染且工作人员经常停留或工作的位置开展采样。 

5.5.1.4 粒子加速器停机检修期间，对可能存在放射性表面污染的区域，开展表面污染检测。 

5.5.2 工业加速器辐照、工业加速器探伤和粒子注入机等加速器的工作场所放射防护检测见 4.4 节。 

5.5.3 使用加速器的货物/车辆辐射检查系统工作场所放射防护检测见 GB143。 

5.6 密封放射源工作场所检测 

5.6.1 密封放射源及密封放射源容器的工作场所放射防护检测见 GBZ114。 

5.6.2 使用放射源的货物/车辆辐射检查系统工作场所放射防护检测见 GB143。 

5.6.3 对于γ射线探伤工作场所放射防护检测见 GBZ 117。 

5.6.4 含密封源仪表工作场所放射防护检测见 GBZ 125。 

5.6.5 辐照装置工作场所放射防护检测主要区域： 

a)辐照室四周屏蔽墙外，源室顶和防护门外 30cm； 

b)各种管线口、换源孔、货物进出口、贮源水井口等各种可能屏蔽薄弱区域； 

c) 控制室和水处理装置等区域。 

其他检测要求见 4.4 节。 

5.6.6 放射源库工作场所的检测，应至少对以下各区域进行定点检测： 

a) 源库墙体、门窗、室顶等屏蔽体外 30cm 处； 

b) 源库内距放射源及非密封放射性物质贮源箱或贮源坑（池）表面 30cm 处； 

c) 距污物桶和放射性废物贮存设施表面 30cm 处。 

5.6.7 油气田测井工作场所放射防护检测见 GBZ118。 

5.6.8 对于含自屏蔽γ射线装置工作场所放射防护检测见 4.4.4 节。 

6 空气样品的采集与处理 

6.1 γ 放射性核素气溶胶 

6.1.1 空气中γ放射性核素采样主要常用的三种过滤介质： 

a）超细玻璃纤维滤纸：用于采集气溶胶微粒； 
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b）活性炭滤纸：用于采集气态元素态碘和气溶胶微粒； 

c）活性炭滤筒：用于采集气态有机碘化物。 

对于空气中全碘的采样，采用组合式全碘取样器，它由以下几部分组成：最前面一层为玻璃纤维滤

纸，用于收集气流中的气溶胶状态碘，第二层为活性炭滤纸，用于收集元素状态的碘，再下一层是活性

炭滤筒，用于收集有机碘。 

6.1.2 空气样品的采样位置、时间和采样数量要有代表性。工作场所空气中γ放射性核素采样点应设

置在可能存在放射性污染的工作位或工作人员经常停留区域，通常采用固定点采样，其采样高度距地面

1.5 m。应根据取样目的和采集对象，选用合适的过滤介质，并保持正确的进气方向。 

6.1.3 采样体积应根据工作场所体积、通风情况、测量目的、预估空气放射性活度浓度及分析方法等

确定合理的采样体积。 

6.1.4 采样结束后，从滤膜边缘夹取滤膜，取滤膜时，如果发现滤膜破裂，或滤膜受尘面上的积尘边

缘轮廓模糊、不完整，则该样品作废，应重新采样。将滤膜受尘面向里沿长边均匀对折，放入与滤膜编

号相同的滤膜保存袋中。尽快送至实验室进行样品制备。 

6.1.5 采样完成时应记录采样时间、采样流量、采样体积、环境大气压、环境温度、湿度等信息。 

6.1.6 将采完样的过滤介质制作成标准物质相同或相近的样品，并进行编号。取与采样介质同样的空

白样品，按照与样品制备相同的操作步骤制备空白样品。 

6.2 空气中
3
H 

6.2.1 空气中
3
H 的采样要有代表性，采样位置、采样时间和采样数量的要求同 6.1.2 和 6.1.3。 

6.2.2 采样时应记录气体流量、采样体积、气压、温度、湿度等信息。 

6.2.3 对水蒸气中氚的收集，可以选择干燥剂法、冷冻法、鼓泡法等。干燥剂法可选择硅胶、分子筛、

沸石等作为吸附剂。 

6.2.4 对于氢气和有机氚的收集，采样装置必须带有催化氧化功能，先把氢气和有机氚氧化成氚化水，

再用 6.2.3 节的采样方法采集水蒸气。 

6.2.5 干燥剂法收集样品应记录收集前后干燥剂的重量，并采取解吸装置把氚化水解吸出来，解吸出

的水量应大于 2倍的样品测量体积。 

6.2.6 冷冻法和鼓泡法收集的样品应记录收集的水样质量。 

6.2.7 实验室内对水样的处理见 HJ1126。 

6.3 空气中
14
C 

6.3.1 空气中
14
C 的采样要有代表性，采样位置、采样时间和采样数量的要求同 6.1.2 和 6.1.3。 

6.3.2 采样时应记录气体流量、采样体积、气压、温度、湿度等信息。 

6.3.3 空气中含有 CO和碳氢化合物的场所，采样器必须配置高温氧化床。 

6.3.4 采样体积应不大于工作场所的空间体积。 

6.3.5 空气中
14
C 的采样方法主要采用碱液吸收，采样后吸收液的处理见标准 EJ/T1008。 
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7 检测分析方法 

7.1 X、γ、中子周围剂量当量率检测分析方法 

7.1.1 检测结果计算 

每个测量点至少读取 3 个测量数据，计算平均值，对于离群异常值应进行剔除。计算得到的平均值

依据检测仪器的校准因子进行修正后得到最终检测结果。 

a）当检测结果不包含检测场所本底时。检测结果按式（7.1）计算： 

b 1D =( X - X )×k ………………………………………（7.1） 

式中： 

D——为报告值，μSv/h； 

X ——测量读数平均值，μSv/h； 

k1  ——校准因子/系数； 

bX ——本底读数平均值，μSv/h。 

b)当检测结果包含本底时，检测结果按式（7.2）计算： 

1kXD  …………………………………… ……（7.2） 

检测结果中如果包含了本底，检测报告中需给出本底范围。 

7.1.2 如果检测设备时间响大于出束时间，检测结果还需进行时间响应修正。修正公式参考 GBZ130。 

7.2 表面污染检测分析方法 

7.2.1 直接测量单位面积上的α或β放射性活度 AS，以贝可每平方厘米（Bq·cm
-2
）表示，按式（7.3）

计算： 

                      
R

nn

W

nn
A BB
S









si 
…………………………（7.3） 

式中： 

n——测得的总计数； 

Bn ——本底计数率； 

i ——对α或β辐射的仪器效率（表面发射率响应）； 

W——测量仪器探测窗的面积，cm
2； 

s ——污染源的效率； 

R—测量仪器表面活度响应，s 
-1

Bq
-1

cm
2。 

7.2.2 对无法或不适合直接测量的可去除的α或β表面污染采用擦拭样品间接测量，则被擦拭表面单

位面积上的α或β放射性活度 AST （Bq·cm
-2
），按式（7.4）计算： 
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si  




SF

nn
A B
ST

…………………………………………………（7.4） 

式中： 

F——去除因子（宜通过实验确定，否则 F 取 1）； 

S——擦拭面积，cm。 

7.2.3 单位面积上
3
H 的放射性活度可以直接采用

3
H 表面污染探测仪进行测量。 

7.2.4 对无法或不适合直接测量的可去除的
3
H 表面污染采用擦拭样品间接测量，被擦拭表面单位面积

3
H 表面污染活度 AS （Bq·cm

-2
）与擦拭样品的关系按式（7.5）计算: 

               SF

A
AS


 ……………………………………………………………………（7.5） 

式中: 

A——用标准液体闪烁计数技术测定的擦拭样品的活度，Bq。 

7.3 空气气溶胶中 γ 放射性核素实验室检测分析方法参见 WS/T 184 第 7 章。 

7.4 
3
H 实验室检测分析方法 

7.4.1 已制备的水样中
3
H 的检测与分析步骤见标准 HJ1126。 

7.4.2 空气中
3
H 活度浓度计算按式（7.6）： 

EmV60

M)n(n
A

bs -
=


……………………………………………………………….（7.6） 

式中： 

A—空气中氚的放射性活度浓度，Bq/m
3； 

ns—样品的计数率，min
-1； 

nb—本底的计数率，min
-1； 

M—吸附剂收集的样品总质量，g； 

m—样品测量使用的质量，g； 

V—收集的空气累积体积，m
3； 

E—仪器对氚的计数效率； 

7.5 空气中
14
C 的测量与分析方法见标准 EJ/T1008。 

7.6 氡及其子体检测分析方法 

7.6.1 空气中氡浓度检测分析方法见 HJ1212、GB/T 18883 和 GBZ/T 182。 

7.6.2 氡子体检测检测分析方法见 GBZ/T 182。 

7.6.3 氡及其子体检测分析常用方法详见附录 C。 

8 数据处理与结果报告 

8.1 有效数字与数字修约 
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有效数字和数值修约一般可遵守以下原则： 

a）在计算过程中多保留一位或几位有效数字。 

b）一个有 n 位有效数字的监测结果，它的相对误差限的范围为 5×10
−(n+1)～5×10

−n。监测结果的有

效数字位数反映的相对误差限要与测量值的相对误差相当，一般取 2～3 位，同时有效数字所能达到的

数位不能超过探测下限有效数字所能达到的数位。 

c）不确定度一般取 1～2 位有效数字，同时监测结果末位与不确定度末位要对齐。 

8.2 判断限与探测下限 

8.2.1 对于低活度样品的测量，样品总计数 Ns和本底计数 Nb近似，在置信度为 95%时，判断限（MSC）

和探测下限（MDC）可按照式（8.1）和式（8.2）计算： 

w

N33.2
MSC

b
= ……………………………………………………（8.1） 

w

N66.4
2MSCMDC

b
== ……… ………………………………………（8.2） 

式中：MSC—样品中核素活度浓度的判断限；Nb—本底计数；w—换算因子；MDC—样品中核素活

度浓度的判断限。 

8.2.2 在给出判断限和探测下限时，应注明测量条件，如测量仪器主要性能、化学回收率、探测效率、

测量时间、样品用量、本底和可能存在的干扰等。 

8.2.3 当测量值小于判断限时，表示本次测量未探测到样品中存在放射性；当测量值≥判断限且＜探

测下限时，表示本次测量可探测到样品中存在放射性，但其不确定度较大。 

8.3 可疑数据的判断与处理 

当出现可疑数据时，应分析查找原因，原因不明的可疑数据不应随意剔除。对可疑数据，应采取留

存样品再测量、重新采样复测/现场检测、质控样品测量、比对测量、样品外检等质控手段来识别数据

的有效性。 

8.4 不确定度的评定与表示 

8.4.1 样品中核素活度浓度 uc(AC)的合成标准不确定度采用“方和根”法，按式（8.3）计算： 

………………………………………………（8.3） 

式中：uc(AC)—样品中核素活度浓度 AC 的合成标准不确定度；AC—样品中核素活度浓度；uir—

相对不确定度分量，一般包括计数率、刻度源、探测效率、化学回收率、发射概率、衰变修正、样品质

量、样品体积等。 

8.4.2 扩展不确定度计算 

扩展不确定度按式（8.4）计算： 

………………………………………………………（8.4） 
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式中：U—样品中核素活度浓度 AC 的扩展不确定度；k—包含因子，一般取 2，相应的包含概率约

为 95%；uc(AC)—样品中核素活度浓度 AC 的合成标准不确定度。 

9 质量保证 

9.1 一般规定 

检测机构应建立、健全质量管理体系，并按照质量管理体系及有关法律法规、标准规范规定，对技

术服务合同评审、资料收集、检测方案编制与审核、现场采样与检测、实验室检测分析、原始记录、报

告编制审核与签发、资料归档等检测工作全过程进行质量控制和管理，确保检测数据客观、真实、准确、

可溯源。 

9.2 检测方案的质量保证要求 

对核电厂、铀矿采冶和高能加速器放射工作场所开展检测时需编制检测方案，检测方案应经项目负

责人或技术负责人审核。检测方案应至少包括如下内容： 

a） 被检单位名称、辐射源信息、检测项目、检测依据等； 

b） 检测仪器（包括现场采样、现场检测、实验室检测仪器）名称、型号等； 

c)  现场采样或检测对象、位置或点位等； 

d)  现场采样方式、时间、数量及样品保存条件、期限等； 

e)  现场检测人员。 

9.3 检测人员要求 

a） 开展检测工作的专业技术人员应参加岗前专业培训，达到技术评审考核评估合格要求，并定期

接受继续教育培训。 

b） 应按照有关法规标准对从事放射卫生检测工作的专业技术人员进行个人剂量监测和职业检测

检查。 

9.4 仪器设备检定/校准、期间核查要求 

机构应按程序开展仪器设备检定/校准、期间核查工作，具体质量控制要求如下： 

a) 按照年度计划开展仪器设备检定/校准工作，确保使用计量合格的仪器设备，确保在有效期内

使用；应准确使用刻度因子；仪器检修后需重新检定/校准。 

b) 为保证检测数据的准确可靠，应根据每台仪器设备的计量特性，编制仪器设备期间核查程序和

核查计划，开展仪器设备期间核查，确保使用计量稳定合格的仪器设备，并详细记录核查过程、

判定结果。如果核查结果超过期间核查程序规定的判定标准时，仪器应暂停使用，检查原因，

重新检定/校准。 

9.5 现场采样与现场检测质量保证 

9.5.1 现场采样与运输 

a) 现场采样前，核查采样仪器性能及参数、检查采样器气密性、设定采样流量和校准仪器设备。 

b) 现场采样时，应确认辐射源项及放射工作场所条件，确保满足采样要求；检查采样对象、地点、

方式、时间等是否正确、全面、合理；采样期间，需经常观察仪器运行状态，确保仪器正常运

行；采样记录信息应全面、清晰、完整。 

c) 样品运输过程中应保证样品性质稳定，避免污染、损失和丢失。 
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9.5.2 现场检测 

a) 现场检测前，合理选用仪器设备，核查仪器设备性能及参数，选择合适的仪器测量量程、能量

响应、时间响应、剂量响应线性，并考虑仪器性能的稳定性。 

b) 现场检测时，应核实辐射源项及放射工作场所条件，确保满足现场检测要求；检查现场检测位

点选择是否正确、全面、合理；检测期间，需经常观察仪器运行状态，确保仪器正常运行；现

场检测记录信息应全面、清晰、完整。 

9.6 实验室检测分析的质量保证 

9.6.1 实验室应规范建立并严格执行实验室人员管理，仪器设备管理，辐射防护管理，控制进入管理，

原始数据、记录、资料管理等规章制度。 

9.6.2 放射性标准物质及其使用 

a) 应使用经国家计量主管部门发放或认定的放射性标准物质或使用计量溯源至国际标准（SI）的

放射性标准物质。 

b) 使用标准溶液配制工作溶液时，应详细记录，制备的工作溶液形态和化学组成应与待测样品相

同或相近。使用高活度标准溶液时，应防止其沾污低本底实验室。 

c) 应按程序定期开展标准物质期间核查，如核查发现标准物质特性改变，应立即停止使用，并追

溯对之前的检测结果是否有影响。核查方式包括检测质控样品、与上一级或同级的标准物质比

对、送检定/校准机构确认、实验室间比对、测量能力验证样品、质控图趋势检查等。 

9.6.3 分析过程的质量控制 

通过质量控制样品实施实验室内质量控制，质量控制样品一般包括平行样、加标样和空白样。质量

控制样品的组成应尽量与所测量分析的样品相同，其待测组分浓度尽量与待测的样品相近，且波动不大。

具体要求如下： 

a) 一次至少平行测定两个空白实验值，平行测量的相对偏差一般不得＞50%，空白实验值一般应

低于方法探测下限。 

b) 有质量控制样并绘有质控图的项目，应根据分析方法和测定仪器的精度、样品的具体情况以及

分析人员的水平，随机抽取 10%～20%的样品进行平行双样测定。 

c) 根据分析方法、测定仪器、样品情况和操作水平，随机抽取 10%～20%的样品进行加标回收

率测定，加标量一般为样品活度的 1～3 倍。 

9.7 数据处理的质量控制 

9.7.1 进行分析数据之前，应对原始数据进行必要的整理和校核。由校核人员逐一校核原始记录是否

符合相关规范的要求，若有计算或记录错误，应反复核算后予以订正。 

9.7.2 审核人员应对数据的准确性、逻辑性、可比性和合理性进行审核。由审核人独立进行或由未参

与分析测量的人员进行核算。 

10 检测报告的编写 

检测报告的基本要素和格式要求如下： 

a) 检测报告应至少包括检测报告编号、检测类别、检测报告声明、检测日期、检测项目名称、检

测依据、机构名称及联系方式、被检单位名称及联系方式、场所/设备名称（型号）、检测设备
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名称及型号、资质证书影印件、检测/采样地点、辐射源项信息、检测条件、检测结果、检测

结论、检测/采样布点示意图、编写人、审核人和授权签字人等基本要素信息； 

b) 报告的纸型规格为 A4 纸，应有页码标识； 

c) 报告应有检测人、审核人和授权签字人签名或等效标识； 

报告应盖职业卫生技术服务机构公章或检测专用章，并加盖骑缝章。 
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A  A  

附 录 A 

（资料性附录） 

检测项目及其依据或参考的标准 

A.1 空气中
3
H、空气中

14
C、α/β表面污染、空气中氡及其子体的检测依据或参考检测方法见表A.1。 

表 A.1 检测项目及其依据或参考的标准 

检测项目 检测标准 

表面污染检测 

GB/T 14056.1-2008 表面污染测定第 1 部分β发射体(Eβmax0.15MeV)和α发

射体 

GB/T 14056.2-2011 表面污染测定第 2 部分：氚表面污染 

空气中
14
C EJ/T 1008-1996 空气中

14
C 的取样与测定方法 

空气中
3
H 

GB 12375-90 水中氚的分析方法（参考） 

HJ-1126 水中氚的分析方法（参考） 

气溶胶γ放射核素 

GB/T 11713-2015 高纯锗 γ 能谱分析通用方法 

WS/T 184-2017 空气中放射性核素的 γ 能谱分析方法 

空气中氡及其子体 

HJ1212-2021 环境空气中氡的标准测量方法》 

GB/T 18883-2022 空气质量标准 

GBZ/T182-2006 室内氡及其衰变产物测量规范 
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B  B  

附 录 B 

（资料性附录） 

核电厂、铀矿与伴生放射性矿工作场所检测布点要求 

B.1 核电厂主要工作场所γ 射线周围剂量当量率检测布点见表 B.1。 

表 B.1 核电厂主要工作场所γ射线周围剂量当量率检测点
a
 

厂房名称 检测点 

电气厂房 巡检点、操作位 

连接厂房 巡检点、操作位 

核辅助厂房 巡检点、操作位 

燃料厂房 巡检点、操作位 

核废物厂房 巡检点、操作位 

反应堆厂房 临时休息区、操作位 

核岛废液排放厂房 巡检点、操作位 

放射性机修及去污车间 巡检点、操作位 

厂区实验楼 巡检点、操作位 

放射源库 见 5.6.6 节 

电仪修车间（刻度装置） 见表 5 

放射性固体废物处理辅助厂房 巡检点、操作位 

固体废物暂存库 巡检点、操作位 

a 不同核电厂厂房名称可能有所差异。未提及的核技术工业的射线装置和放射源的检测参考本标准其他

章节要求。 

B.2 铀矿与伴生放射性矿工作场所检测项目与检测布点要求见表 B.2。 

表 B.2 铀矿与伴生放射性矿工作场所检测项目与检测布点要求 

检测项目 检测布点要求 

γ周围剂量当

量率 

①掘进巷道沿巷道中心距工作面不小于 0.5m，距底板高度 1m 左右布设一个γ辐射

监测点。 

②采场根据采场面积和采矿方法确定，硐室型采场可按 10m
2
~20m

2
布设一个测点，

测点距矿壁不小于 0.5m，距底板高度 1m 左右。巷道型采场应沿巷道中心距工作面

不小于 0.5m，距底板高度 1m 左右布设一个γ辐射监测点。 

③选冶厂、原矿仓、粉矿仓和破碎车间、集液池、产品库等在人员作业区域布设γ

周围剂量当量率检测点。 

氡及其子体 
①掘进工作面的采样点应选在距工作面 5m~10m 的下风侧，支护天井布点设在保护

台上，吊罐或爬罐天井设在罐上。 
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②采场的采样点应设在工作点的下风侧。采场面积小于 100m
2
时，可布设一个采样

点，大于 100m
2
应在主要工作点布设两个以上的检测点。 

③选冶厂、原矿仓、粉矿仓、破碎车间、尾矿库等在人员巡检位或操作位设置检测

点。 

α、β表面污染 
粉尘浓度较高破碎车间、选矿车间、冶炼车间和产品包装车间等工作场所的墙壁、

地面、工作台和设备的表面。 
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C  C  

附 录 C 

（资料性附录） 

氡及其子体检测方法 

C.1 氡及其子体检测方法见表 C.1。 

表 C.1 氡及其子体检测方法 

探测器类型 
取样时

间 
采样或测量时间 

典型 

探测下限
a
 

典型不

确定度

(%) 

闪烁室法 
瞬时/连

续 

瞬时：＜1h 

连续：1-7d 
- - 

脉冲电离室法 
瞬时/连

续 

瞬时：＜1h 

连续：1-7d 
5Bq/m

3
 10 

静电收集法 
瞬时/连

续 

瞬时：＜1h 

连续：1-7d 
5Bq/m

3
 10 

α 径迹法 累积 1-12 个月 5Bq/m
3
 10-25 

活性炭盒法 累积 2-7 天 6 Bq/m
3
 10-30 

驻极体法 累积 2 天-1 年 - 10 

工作水平测量仪 
瞬时/连

续 

瞬时：5-30 min 

连续：2d-7d 
0.1Bq/m

3
 5% 

a探测下限与仪器的效率、本底计数率、样品取样量，测量时间等参数有关。 

_________________________________ 


