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摘要：科学又实用地统一计量电离辐射乃是各行各业广泛利用原子能科学技术以及预防与治疗电离辐

射可能产生放射损伤所必不可少的重要前提和基础。关于电离辐射量与单位以及相应的测量和应用方

法，有关国际组织和世界各国均普遍采纳国际辐射单位与测量委员会（ＩＣＲＵ）这一公认的权威学术组织

所提出的体系。本文着重评述电离辐射量与单位的体系在数十年来的主要演变进化概貌。
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　　自从一个世纪前发现Ｘ射线以及各种电离

辐射后，随之产生一重要课题，即如何既科学又

实用地统一计量电离辐射。也就是必须定义一

批物理量来完整地表征电离辐射，并能实现准确

地检测和应用。各类电离辐射本身以及电离辐

射与受照射物质相互作用的物理量度，是电离辐

射剂量学的核心。此乃是各行各业广泛利用原

子能科学技术以及研究解决防范电离辐射可能

产生危害所必不可少的重要前提和基础［１］。因

此，１９２５年，第一届国际放射学大会（ＩＣＲ）决定

成立“国际Ｘ射线单位委员会”，后来随着其他

射线的陆续发现而改名为“国际辐射单位与测量

委员会（ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＣｏｍｍｉｓｓｉｏｎｏｎＲａｄｉａｔｉｏｎ

ＵｎｉｔｓａｎｄＭｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓ，ＩＣＲＵ）”。ＩＣＲＵ 是国

际公认的权威学术组织，专门研究提出关于电离

辐射量与单位［２］以及有关电离辐射量的测量和

应用方面的技术报告，并被有关国际组织和世界

各国普遍采纳。显然，充分认识电离辐射量与单

位对相关学科和各应用领域的不可或缺性，及时

掌握由ＩＣＲＵ基本报告所反映的电离辐射量体系

的新进展，无疑是非常重要的。

１　电离辐射量的重要性

众所周知，电离辐射是把双刃剑，既要充分

利用电离辐射为人类造福，同时又必须认真防

范其可能造成的潜在放射性危害。而要辩证地

实现趋利与避害的这个目标，均离不开准确地

计量电离辐射。科学定义各种电离辐射量及其

单位，建立恰当的各种电离辐射量的测量方法

和应用规范，乃是发展诸多相关学科和广泛应

用核科学技术的重要前提与基础。

就一束Ｘ射线而言，导致物质电离的Ｘ射

线既需表征其“量”，还需表征其“质”［３］。前者

反映其强度，即光子的数目；而描述Ｘ射线的

质则反映其能量（能谱分布）。这二者均十分密

切地关系到各种 Ｘ射线源所产生的电离辐射

场以及Ｘ射线与物质的相互作用结果。电离

辐射与物质的相互作用，本质上是电离辐射能

量在物质中的传输、转移、沉积、吸收，由于各种

电离辐射类型以及这些相互作用过程和特点的

多样性，需专门定义一系列各种不同物理量，分

别从不同角度来描述和量度。因而，ＩＣＲＵ 经

与ＩＣＲＰ（国际放射防护委员会）协调先后定义

了一批电离辐射量，迄今已达数十个之多。

各物理量均需尽可能精确确定其量值，因

而必须选择可与同类物理量相互比较的参考样

本（即单位）来具体表达。于是，任何物理量均

可表示为一定数值与恰当单位的乘积。电离辐

射量属于物理量的一种，具有物理量及其单位

的基本属性，且现代均推行国际单位制［４］。

１８９５年１１月发现Ｘ射线后很快就应用于

医学［３］，故沿用医药学中常用的“剂量”一词描

述电离辐射量。于是，电离辐射量通常就泛称

为“辐射剂量”。早期曾用引起皮肤红斑效应而

规定“红斑剂量”，而受到相同量与质的射线照

射所引发的皮肤红斑，因不同人及同一人的不

同部位而异。利用引起皮肤红斑效应计量电离

辐射显然难以统一规范又不科学。随后发展到

以引发电离这个独特性质去计量电离辐射。但

为追求科学性，辐射剂量的有关概念和量化定

义一直持续不断地演变进化。例如：１９０８年，

法国 Ｖｉｌｌａｒｄ提出基于测量电离的“ｅ”单位；

１９２１年，法国Ｉ．Ｓｏｌｏｍｏｎ提出与１ｇ镭相比较

的Ｒ单位；１９２３年，德 国 Ｈ．Ｂｅｈｎｋｅｎ提出以

１ｃｍ３空气受Ｘ射线照射产生的电离电荷为基

础的伦琴（Ｒ）单位；１９２８年，第二届国际放射学

大会通过了伦琴单位的最早期统一定义；１９３０

年曾建议１ｇ镭的蜕变率取作每秒３．７×１０
１０

次；１９３７年，第五届国际放射学大会把伦琴单

位又推广应用到γ射线，明确用基于标准状态

下１ｃｍ３空气的电离量来表征；１９４８年，又出现

“物理当量伦琴”和“生物当量伦琴”单位，开始

进入到能量吸收的概念；１９５３年，ＩＣＲＵ正式提

出以拉德（ｒａｄ）为单位的吸收剂量。直至１９６２

年，ＩＣＲＵ１０ａ号报告《辐射量和单位》才首次较

系统地统一规范了电离辐射量和单位［５］。

值得注意的是，由ＩＣＲＵ 与ＩＣＲＰ协调一

致所建立的各种电离辐射量及其单位体系，经

历不断沿革，促使电离辐射剂量学不断发展。

但由此使得有些名词术语尽管文字依旧，而概
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念和含义却已今非昔比，务必注意与时俱进。

为了有利于更好地理解和应用各种电离辐射量

及其单位，不但需认识计量电离辐射量的必要

性和重要性，还必须了解电离辐射量与单位的

体系演进概况。而了解、掌握和研究电离辐射

剂量学及其应用，离不开权威机构ＩＣＲＵ 和

ＩＣＲＰ的一系列报告和出版物。

２　犐犆犚犝及其报告

电离辐射量与单位的体系主要由获得国际

组织和世界各国公认的权威ＩＣＲＵ 报告来反

映。已有８０多年历史的ＩＣＲＵ致力于收集、评

价与电离辐射测量及剂量学问题有关的最新数

据和技术资料，并在三方面推荐最可供当前使

用的建议：１）电离辐射与放射性的量及其单

位；２）在临床放射学与放射生物学中测量和应

用这些量的恰当方法；３）应用这些方法中为保

证一致性所需的物理数据。

ＩＣＲＵ工作所涉及的主要技术领域包括：

电离辐射量和单位、相关理论方面问题、有关因

子、放射治疗、放射诊断、核医学、放射生物学、

放射防护、放射化学、放射性、Ｘ射线与γ射线

和电子的放射物理以及中子和重粒子的放射物

理等。ＩＣＲＵ与国际计量局（ＢＩＰＭ）等诸多相

关国际机构有密切的工作联系，其中在放射防

护领域与国际放射防护委员会紧密合作［２］。

ＩＣＲＵ发表的技术报告采用顺序连续编号

形式出版发行，内容过时的报告即由新的报告所

取代。从２００１年起，委员会以《ＩＣＲＵ 杂志》

（ＪｏｕｒｎａｌｏｆｔｈｅＩＣＲＵ，国 际 标 准 刊 号：ＩＳＳＮ

１４７３—６６９１）形式，每年１卷，由英国牛津大学出

版社（ＯｘｆｏｒｄＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙＰｒｅｓｓ，ＯＵＰ）出版发行。

ＩＣＲＵ关于电离辐射量与单位的基本报告

是统一规范计量电离辐射的权威文献。迄今已

经历了４次变动更迭。最早是１９６２年发表的

ＩＣＲＵ１０ａ号报告，随后逐次更替的是１９６８年

１１号报告、１９７１年１９号报告、１９８０年３３号报

告。现在均已失效过时的这４个基本报告的题

目均为《辐射量和单位》。２０世纪９０年代，沿

用了一二十年的ＩＣＲＵ３３号报告已被ＩＣＲＵ

５１号报告《辐射防护剂量学中的量和单位》

（１９９３）
［６］和ＩＣＲＵ６０号报告《电离辐射的基本

量和单位》（１９９８）
［７］所取代。现行有效的两份

基本报告，将３３号报告原先划分的两大部分

（通用量和单位，辐射防护中使用的量和单位）

更新成两个报告。１９９３年，先出台电离辐射防

护剂量学中的量和单位；１９９８年，发表电离辐

射的基本量和单位。这两个报告相互联系，更

新了电离辐射量和单位的许多概念，还建立了

若干新的电离辐射量。不断演进的ＩＣＲＵ关于

电离辐射量与单位的基本报告，已建立起可供

世界各国普遍应用的电离辐射量体系。

ＩＣＲＵ的技术报告不仅提出了各种电离辐

射量和单位的定义、测量以及应用方面的有关

原则，而且是放射诊断、放射治疗、核医学以及

能源、工业、农业、军事等应用放射实践中有关

电离辐射剂量学问题的指南。截至２００９年底，

第８２号报告已问世，故迄今已出版仍有效的报

告尚有６８份。为更好地具体反映ＩＣＲＵ的工

作概貌以及电离辐射剂量学所涵盖的内容，并

便于读者查找使用，特按照ＩＣＲＵ报告的编号

顺序，收集整理迄今有效的该６８份技术报告的

名称和发表年份列于表１。

３　电离辐射基本量的梗概

关于电离辐射量与单位的基本报告经历了

４次更迭后，现行有效的基本报告是１９９３年发

表的５１号报告《辐射防护剂量学中的量和单

位》（ＱｕａｎｔｉｔｉｅｓａｎｄＵｎｉｔｓｉｎＲａｄｉａｔｉｏｎＰｒｏｔｅｃ

ｔｉｏｎＤｏｓｉｍｅｔｒｙ）和１９９８年发表的６０号报告

《电离辐射的基本量和单位》（Ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌ

ＱｕａｎｔｉｔｉｅｓａｎｄＵｎｉｔｓｆｏｒＩｏｎｉｚｉｎｇＲａｄｉａｔｉｏｎ）。

电离辐射的基本量构成了电离辐射量体系的主

要部分，而专门分出辐射防护剂量学中的量和

单位，主要是为方便于广受关注的放射防护方

面的具体应用。

按照ＢＩＰＭ及国际标准化组织（ＩＳＯ）的规

定，自２０世纪７０年代后，积极推行国际单位制

（ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌｓｙｓｔｅｍｏｆｕｎｉｔｓ），其通用缩略语

则采用法文国际制的略语，即ＳＩ。我国政府早

已明确法定计量单位均采用国际单位制。而在

电离辐射量的表述形式上，遵从物理量属性的

通用一贯性（ｃｏｈｅｒｅｎｃｅ）原则；且各辐射量均采

用ＩＳＯ和国际电工委员会（ＩＥＣ）推荐的规范表

达方式，即所有物理量均用右斜体字母表示，非

物理量均用正体字母表示，包括下标也不例外。

９７１增刊　　郑钧正等：电离辐射量与单位的体系演进述评



表１　迄今有效的犐犆犚犝报告

犜犪犫犾犲１　犆狌狉狉犲狀狋犾狔犪狏犪犻犾犪犫犾犲犐犆犚犝狉犲狆狅狉狋狊

序号 ＩＣＲＵ报告名称 年份 序号 ＩＣＲＵ报告名称 年份

１０ｂ 照射的物理学方面 １９６４ ４９ 质子和α粒子的阻止本领和射程 １９９３

１２ 标准放射源的检验 １９６８ ５０ 光子束治疗的处方、记录和报告 １９９３

１３ 中子注量、中子能谱和比释动能 １９６９ ５１ 辐射防护剂量学的量与单位 １９９３

１４ 辐射剂量学：最大光子能量在０．６到５０ＭｅＶ的Ｘ射 １９６９ ５２ 放射性活度测量的粒子计数 １９９４

线和γ射线 ５３ 环境中的γ射线能谱分析 １９９４

１５ 带影像增强器的Ｘ射线摄影 １９６９ ５４ 医学影像———影像质量评价 １９９５

１６ 传能线密度 １９７０ ５５ 带电粒子相互作用的次级电子能谱 １９９５

１７ 辐射剂量学：电压为５到１５０ｋＶ所产生的Ｘ射线 １９７０ ５６ β射线外照射的辐射防护剂量学 １９９７

１８ 高活度γ射线源的规范 １９７０ ５７ 外照射放射防护中使用的换算系数 １９９８

２０ 辐射防护仪器及其应用 １９７０ （与ＩＣＲＰ第７４号出版物联合发表）

２２ 低水平放射性活度的测量 １９７２ ５８ 报告组织间治疗的剂量与体积规范 １９９７

２３ 受单束Ｘ射线或γ射线照射的模体中吸收剂量的测量 １９７３ ５９ 临床质子剂量学———第１部分：束流、束输 １９９８

２４ 放射治疗中患者所受Ｘ射线或γ射线束照射的吸收 １９７６ ６０ 电离辐射的基本量和单位 １９９８

剂量的测定 ６１ 超声医学中的组织等效物、体模和计算模型 １９９８

２５ 确定剂量当量的基本概念 １９７６ ６２ 光子束治疗的处方、记录和报告 １９９９

２６ 生物学和医学中的中子剂量学 １９７７ （ＩＣＲＵ５０号报告补编）

２７ 国际中子剂量学比对 １９７８ ６３ 中子和质子放射治疗及辐射防护的核数据 ２０００

２８ 高能粒子相互作用及辐射剂量学基础 １９７８ ６４ 基于水中吸收剂量的高能光子束的剂量学 ２００１

３０ 放射生物学中的定量概念与剂量学 １９７９ ６５ 放射生态学的量、单位和术语 ２００１

３１ 产生一对离子所需的平均能量 １９７９ ６６ 中子实用剂量当量的测定 ２００１

３２ 临床所用放射性核素的吸收剂量的测量方法 １９７９ ６７ 核医学的剂量规范 ２００２

３４ 脉冲辐射剂量学 １９８２ ６８ 电离辐射照射的回顾性评价 ２００２

３５ 辐射剂量学：能量在１到５０ＭｅＶ之间的电子束 １９８４ ６９ 人体内放射性核素含量的直接测量 ２００３

３６ 微剂量学 １９８３ ７０ 胸部Ｘ射线摄影的影像质量 ２００３

３７ 电子和正电子的阻止本领 １９８４ ７１ 电子束治疗的处方、记录和报告 ２００４

３８ 报告妇科腔内治疗的剂量与体积规范 １９８５ ７２ 密封源近距离放射治疗用β射线和低能 ２００４

３９ 外照射源所致剂量当量的测定 １９８５ 光子的剂量学

４０ 辐射防护中的品质因子 １９８６ ７３ 比氦更重离子的阻止本领 ２００５

４１ 胶片增感屏系统的调制传递函数 １９８６ ７４ 影像医学用Ｘ射线所致患者剂量学 ２００５

４２ 计算机在高能光子和电子外照射束放射治疗中的应用 １９８７ ７５ 环境中放射性核素的采样 ２００６

４３ 外照射源所致剂量当量的测定———第２部分 １９８８ ７７ 电子和正电子的弹性散射 ２００７

４４ 辐射剂量学与测量中的组织替代物 １９８９ ７８ 质子束治疗的处方、记录和报告 ２００７

４５ 临床中子剂量学———第１部分：快中子外照射束治疗 １９８９ ７９ 影像医学中接受器运行特性分析 ２００８

患者所受吸收剂量的测定 ８０ 电离辐射应用中的剂量学体系 ２００８

４６ 光子、电子、质子和中子对人体组织的相互作用数据 １９９２ ８１ 骨骼骨密度测量的定量问题 ２００９

４７ 来自光子、电子外照射的剂量当量的测量 １９９２ ８２ 乳腺Ｘ射线摄影———影像质量的评价 ２００９

４８ 在治疗、诊断和防护领域的人体模型和计算模型 １９９２

　　ＩＣＲＵ第６０号报告充实了电离辐射量的体

系，依然把电离辐射的基本量分为以下４类
［７］。

１）放射计量学（或称测量学）量（ｒａｄｉｏ

ｍｅｔｒｉｃｑｕａｎｔｉｔｉｅｓ）

这是与电离辐射场有关的最基本量。例

如，粒子数犖 和辐射能犚，从这两个基本量的

时间、能量和方向的分布，可得出其他相关放射

计量学量。在放射防护领域，经常用到注量Ф；

其他很多基本量在辐射输运理论中得到了广泛

应用。鉴于电离辐射场的性质具有时间和空间

相关性，需从多角度进行描述，故第１类放射计

量学量定义了１６个。

２）相互作用系数（ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ）

的相关电离辐射量

电离辐射的应用及其放射防护，必然要关

注电离辐射与物质的相互作用。电离辐射通过

与物质的原子、原子核、电子等相互作用而实现

能量的传输和转移，这些相互作用的程度与电

离辐射的类型、能量以及物质自身的特性有关。

因此，定义了７个相互作用系数，用来表征各类

电离辐射与物质的相互作用过程中，涉及到入

射粒子的数量及其能量或方向的改变等。这些

０８１ 原子能科学技术　　第４３卷



相互作用系数许多均有相关手册资料可查找，

在各类电离辐射的屏蔽防护设计中经常用到。

３）剂量学量（ｄｏｓｉｍｅｔｒｉｃｑｕａｎｔｉｔｉｅｓ）

此类共定义１２个颇受关注的电离辐射量，

主要反映介质受到电离辐射照射时，电离辐射

能量的转移和吸收情况等。限于篇幅，对很有

用的辐射剂量学量不予以展开阐述，可从图１

了解梗概。

４）与度量放射性（ｒａｄｉｏａｃｔｉｖｉｔｙ）有关的电

离辐射量

放射性衰变常数、放射性活度和空气比释

动能率常数等３个经常使用的度量放射性的

量，表征了所有放射性核素的最本质特点。

６０号报告共定义了以上４类３８个基本电

离辐射量，比被取代的１９８０年第３３号报告第

１部分３０个通用量多出了８个
［７］。主要区别

在于：考虑到描述电离辐射场的放射计量学量

需进一步顾及方向性因素，新基本报告首次把

第１类与电离辐射场有关的最基本量区分为标

量和矢量，因而增加了与原有标量相对应的６

个矢量（ｖｅｃｔｏｒ）的量，即矢量的注量（ｖｅｃｔｏｒｉａｌ

ｆｌｕｅｎｃｅ）、矢 量 的 注 量 率 （ｖｅｃｔｏｒｉａｌｆｌｕｅｎｃｅ

ｒａｔｅ）、矢量的能注量 （ｖｅｃｔｏｒｉａｌｅｎｅｒｇｙｆｌｕ

ｅｎｃｅ）、矢 量 的 能 注 量 率 （ｖｅｃｔｏｒｉａｌｆｌｕｅｎｃｅ

ｒａｔｅ）、矢量的粒子辐射度（ｖｅｃｔｏｒｉａｌｐａｒｔｉｃｌｅ

ｒａｄｉａｎｃｅ）、矢量的能量辐射度（ｖｅｃｔｏｒｉａｌｅｎｅｒｇｙ

ｒａｄｉａｎｃｅ）。矢量的放射计量学量分别是相应的

标量量对时间或立体角的导数；而第２类的相

互作用系数的相关辐射量，比３３号报告少了１

个过去常用的“质能吸收系数（μｅｎ／ρ）”，但它可

从质能转移系数μｔｒ／ρ与带电粒子的辐射能量

损失份额的关系求得；第３类的剂量学量新增

加了沉积能（ε犻）、比转换能（Ｃｅｍａ，符号为犆）、

比转换能率（犆）等３个量；至于第４类量度放

射性的３个量则没有变化
［７］。

为节省篇幅并便于更好理解ＩＣＲＵ的电离

辐射基本量体系，归纳出图１较直观地展示关

于电离辐射基本量的框架结构及其内在联系。

图１　电离辐射基本量的框架结构

Ｆｉｇ．１　Ｆｒａｍｅｗｏｒｋｏｆｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌｑｕａｎｔｉｔｉｅｓｆｏｒｉｏｎｉｚｉｎｇｒａｄｉａｔｉｏｎ

４　电离辐射防护剂量学量的梗概

电离辐射防护剂量学量与放射防护监测和评

价等密切相关，一直很受重视。且ＩＣＲＵ与ＩＣＲＰ

日益注意互动协调，加强放射防护领域有关量的

相容性。例如，１９９６年出版的《外照射放射防护中

使用的换算系数》［８］，即是两个委员会联合起草编

撰的，既是ＩＣＲＰ第７４号出版物，也是ＩＣＲＵ第５７

号报告。当ＩＣＲＵ更新其３３号基本报告时，首先

发表了第５１号报告（１９９３）专门用于取代３３号报

告相应的第２部分，与当时ＩＣＲＰ第６０号出版物

（１９９１）关于放射防护方面的量与单位协调一

致［９］。ＩＣＲＰ第１０３号出版物（２００７）提出的最新基

本建议书延续了这个原则［１０］。电离辐射防护剂

量学量旨在用于为评估与防护体系的限值符合程

１８１增刊　　郑钧正等：电离辐射量与单位的体系演进述评



度而进行的测量和计算。

按照电离辐射防护剂量学量的特点，可区

分为彼此区别又相互联系的两类：用于放射防

护测量与计算的量和基于平均值并用于限制目

的的量［６］。该框架结构如图２所示。

图２　电离辐射防护剂量学量的框架结构

Ｆｉｇ．２　Ｆｒａｍｅｗｏｒｋｏｆｑｕａｎｔｉｔｉｅｓ

ｉｎｒａｄｉａｔｉｏｎｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎｄｏｓｉｍｅｔｒｙ

１）用于放射防护测量与计算的量

ＩＣＲＵ第５１号报告定义用于放射防护测

量与计算的量有１２个，即注量、授予能、传能线

密度（ＬＥＴ）、线能、吸收剂量、吸收剂量率、吸收

剂量按传能线密度的分布 （ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆ

ａｂｓｏｒｂｅｄｄｏｓｅｉｎｌｉｎｅａｒｅｎｅｒｇｙｔｒａｎｓｆｅｒ，犇犔）、

剂量当量（ｄｏｓｅｅｑｕｉｖａｌｅｎｔ）、剂量当量率（ｄｏｓｅ

ｅｑｕｉｖａｌｅｎｔｒａｔｅ）、周围剂量当量（ａｍｂｉｅｎｔｄｏｓｅ

ｅｑｕｉｖａｌｅｎｔ）、定向剂量当量（ｄｉｒｅｃｔｉｏｎａｌｄｏｓｅ

ｅｑｕｉｖａｌｅｎｔ）、个 人 剂 量 当 量 （ｐｅｒｓｏｎａｌｄｏｓｅ

ｅｑｕｉｖａｌｅｎｔ）
［６］。其中，注量、授予能、传能线密

度、线能、吸收剂量、吸收剂量率等已纳入电离

辐射基本量体系中。各量的具体定义以及测量

可参见ＩＣＲＵ第３３、３９、４３、４７、５１号报告。

吸收剂量作为最基本的剂量学量，还可定

义其按传能线密度（ＬＥＴ）的分布，即：

犇犔 ＝ｄ犇／ｄ犔

式中：ｄ犇 为传能线密度在犔 到犔＋ｄ犔之间的

初级带电粒子造成的吸收剂量；犇犔的单位为

ｍ／ｋｇ。

实际上，吸收剂量按线能的分布犇犢 比犇犔

更易测量。

剂量当量犎 是组织中某点处的辐射品质

因数犙 和吸收剂量犇 的乘积，即：

犎 ＝犙犇

　　剂量当量的单位还是吸收剂量的量纲：焦

耳每千克（Ｊ／ｋｇ），专用名称为希沃特（Ｓｉｅｖｅｒｔ，

Ｓｖ）。但剂量当量是为常规放射防护应用而定

义的，不应当用于诸如放射事故等高水平照射

情况下的评估。

必须注意，剂量当量与当量剂量有着本质

区别。剂量当量是与受照射组织中某一点处的

吸收剂量相关联，进行了所受照射的电离辐射

类型的品质因子修正，从而可在相同尺度上对

不同类型电离辐射所引起的辐射效应统一比

较；它是可测量的。而当量剂量却是与器官或

组织中的平均吸收剂量相关联，进行了辐射权

重因子犠Ｒ的加权修正，用于对照放射防护标

准要求进行比较评价；它是不可测量的。

值得指出的是，为了场所监测和个人监测的

实际需要，ＩＣＲＵ历经演进已明确定义了外照射

的３个运行实用量（ｏｐｅｒａｔｉｏｎａｌｑｕａｎｔｉｔｉｅｓ），并与

ＩＣＲＰ达成共识，即周围剂量当量、定向剂量当

量、个人剂量当量。这３个外照射实用量是可测

量的，通过可测实用量建立起与另外一类由放射

防护标准规定的限制量的联系［６］。

２）基于平均值并用于限制目的的量

确定与放射防护有关的辐射量，一般包含

较大的不确定度。在放射防护实践中，通常采

用一些量的平均值（即把该量在不同点处的变

化均衡化为平均值）就足矣。当然这往往有些

附加简化条件，但对放射防护是可接受的。

例如：吸收剂量的严格定义是点量，而在通

常放射防护评价中，一般基于平均值就足矣。

这方面最基本的是器官平均吸收剂量（ｍｅａｎ

ａｂｓｏｒｂｅｄｄｏｓｅｉｎａｎｏｒｇａｎ）犇Ｔ。在指定器官或

组织Ｔ中的平均吸收剂量，等于授予器官或组

织Ｔ的授予能εＴ和器官或组织的质量犿Ｔ之

比，即犇Ｔ＝εＴ／犿Ｔ。当然，对某一大块器官或

组织求平均值应采用积分来完成，即：

犇Ｔ ＝ （犿Ｔ）
－１

∫犿Ｔ犇ｄ犿
　　吸收剂量的ＳＩ单位是焦耳每千克（Ｊ／ｋｇ），其

专用名称戈瑞（Ｇｙ）。戈瑞与已淘汰的旧专用单位

“拉德（ｒａｄ）”之间的换算关系为：１Ｇｙ＝１００ｒａｄ。

对于某指定组织或器官Ｔ中的平均吸收剂量，通

常也就直接简化称之为器官剂量（ｏｒｇａｎｄｏｓｅ）。

表征辐射品质的因数也引入平均概念。在

某组织或器官Ｔ中的平均辐射品质因数犙Ｔ由
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下式给出：

犙Ｔ ＝ （犿Ｔ犇Ｔ）
－１

∫犿Ｔ犙犇ｄ犿
式中：犇Ｔ为该组织或器官Ｔ的平均吸收剂量；

犿Ｔ为该组织或器官Ｔ的质量；犙和犇 分别为

在质量元ｄ犿中的品质因数和吸收剂量
［６］。

用于限制目的的量，主要用于放射防护评

价。在这方面，ＩＣＲＵ 与ＩＣＲＰ协调一致
［１１］。

ＩＣＲＵ于１９９３年发表的第５１号报告回顾了

ＩＣＲＰ自第２６号出版物（１９７７）所建立的一套

限制量（剂量当量和有效剂量当量等），再发展

到第６０号出版物（１９９１）的更新演进，确认采纳

ＩＣＲＰ第６０号出版物新采用的放射防护中使

用的量，诸如放射防护评价中最常用的器官当

量剂量犎Ｔ和全身有效剂量犈等
［９］。

当量剂量和有效剂量是基于平均值且用于

放射防护限制目的的最主要防护量，常用于对

照放射防护标准要求进行比较评价。用于限制

目的的这些防护量，与可直接监测的周围剂量

当量、定向剂量当量、个人剂量当量等运行实用

量不同，不可直接测量，需借助于无量纲的辐射

权重因子 犠Ｒ和组织权重因子 犠Ｔ，且按照

ＩＣＲＰ现行有效的建议书所推荐的方法进行具

体计算［１１］。目前，ＩＣＲＰ最新的放射防护基本建

议书是２００７年底出版的第１０３号出版物
［１０］。

总之，无论通过直接过程还是间接过程导

致物质电离的各种带电或非带电的电离辐射，

其所形成的各种电离辐射场均具有时间和空间

的相关性。在各种电离辐射场中发生各种电离

辐射的能量传输转移以及沉积吸收，从而产生

各种直接呈现或潜在影响的效应，则必然要与

发生时间、空间位置、电离辐射类型、能量分布、

粒子运动方向、介质性质等诸多因素密切相关。

因此，描述和计量各种电离辐射的物理量必须

涵盖许多方面内容，这就使得电离辐射量形成

一较为庞大的体系（图１和图２）。而由ＩＣＲＵ

经与ＩＣＲＰ协调一致所建立的电离辐射量体

系，随着科技发展一直经历着不断的演变进化，

准确掌握这些新进展对原子能科学技术及其广

泛应用是非常必要又十分重要的。
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