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二、奖项简介 

本项目历时 9 年，突破了一系列关键技术，实现了核心标准器完全国产化

和自主可控，研制和建立的基准装置及其量传体系达到国际先进水平（其中

Cs-137 γ射线核应急水平参考辐射场整体技术能力达到国际领先），使我国成为

11 个可提供 Cs-137 γ射线空气比释动能基准量值的国家之一。本项目研制了

Cs-137 γ射线空气比释动能基准、γ射线空气比释动能（防护水平）标准、核应

急水平参考辐射场，制定/修订了包括检定系统表在内的国家计量技术法规，实

现了我国 γ射线防护量值传递的全链条覆盖，确保了全国量值准确和统一。  

本项目主要解决了以下 4 方面问题：1）核技术应用过程中使用量最大的 γ

辐射防护剂量仪表无法直接溯源到 Cs-137 γ 射线空气比释动能基准装置；2）γ

射线空气比释动能（防护水平）国家标准缺失；3）辐射防护剂量率的范围无法

覆盖至核应急水平；4）相关的计量技术法规难以满足当前量值传递的需求。 

技术创新具体包括：1）独立自主研发了电离室制备工艺，显著降低了基准

装置的漏电流（＜1 fA），量值复现不确定度 0.25%（国际计量局和其他国家的

不确定度在 0.19%~0.59%之间）。首次代表我国参加国际关键比对和亚太地区关

键比对（BIPM.RI(I)-K5 和 APMP.RI(I)-K5），比对结果均达到国际先进水平。标

准装置参加了国际原子能机构和世界卫生组织（IAEA/WHO）组织的国际质控

比对，结果优异。2）设计并优化辐照器结构与光阑，降低辐射场的散射份额至

29%（BIPM 为 30%），研制的核应急水平 Cs-137 γ射线参考辐射场的关键参数

指标（最大剂量率、散射、不确定度、可用范围等）均优于美国 NIST，填补国

内该装置的空白并达到国际领先水平。3）创新提出了应用于计量领域的基于脉

冲高度谱的空气吸收剂量率测量和量传新方法，为用于环境辐射剂量现场校准

的传递标准研制奠定了技术基础。4）发明了一种能量补偿技术，研制了具有自

主知识产权的电离室，实现了剂量标准器的完全国产化和自主可控。 

项目主要成果包括：研究建立基准和标准各 1 项、核应急水平 Cs-137 γ 射

线参考辐射场 1 项；已授权专利 19 项（其中发明 6 项），公示发明 2 项；发表

文章 37 篇（SCI/EI 收录 7 篇）；制定/修订计量技术法规 5 项、团体标准 1 项；

已授权软件著作权 2 项；主导国内比对 1 项，参加国际比对 3 项，支持国际互

认的测量与校准能力（CMCs）29 项；培养研究生 8 名、博士后 1 名；在全国范

围内举办测量技术培训多次，累积培训近千人次。 

项目成果使得我国成为 IAEA/WHO 剂量基准实验室（PSDL），项目骨干成

为 IAEA/WHO 剂量标准实验室科学委员会委员（全球共 7 人），极大提升了我

国的国际影响力。项目面对“核安全、社会安全和军事安全”，直接为我国核能、

国防、环境保护、医疗卫生、公共安全、科学研究等领域和行业提供计量技术

支持；近三年来通过各种成果转化方式产生直接经济效益约 2453 万元，未来会

有更广泛、更深入的推广与应用，将持续对占我国 GDP 超过 0.4%的核技术产业

（超过 3000 亿）发展以及社会可持续发展起到重要的计量支撑作用。 


