
中华人民共和国国家标准

核反应和电离辐射的量和单位 代替

国家技术监督局 批准 实施

引言

本标准参照采用国际标准 量和单位 第十部分 核反应和电离辐射

本标准是目前已经制定的有关量和单位的一系列国家标准之一 这一系列国家标准是

国际单位制及其应用

有关量 单位和符号的一般原则

空间和时间的量和单位

周期及其有关现象的量和单位

力学的量和单位

热学的量和单位

电学和磁学的量和单位

光及有关电磁辐射的量和单位

声学的量和单位

物理化学和分子物理学的量和单位

原子物理学和核物理学的量和单位

核反应和电离辐射的量和单位

物理科学和技术中使用的数学符号

特征数

固体物理学的量和单位

上述国家标准贯彻了 中华人民共和国计量法 中华人民共和国标准化法 国务院于 年

月 日公布的 关于在我国统一实行法定计量单位的命令 和 中华人民共和国法定计量单位

本标准的主要内容以表格的形式列出 表格中有关量的各栏列于左面各页 而将其单位列于对应的

右面各页并对齐 两条实线间的全部单位都是左面各页相应实线间的量的单位

量的表格列出了本标准领域中最重要的量及其符号 并在大多数情况下给出了量的定义 但这些定

义只用于识别 并非都是完全的

某些量的矢量特性 特别是当定义需要时 已予指明 但并不企图使其完整或一致

在大多数情况下 每个量只给出一个名称和一个符号 当一个量给出两个或两个以上的名称或符

号 而未加以区别时 则它们处于同等的地位 当有两种斜体字母 例如 存在时 只给出

其中之一 但这并不意味另一个不同等适用 一般这种异体字不应给予不同的意义 在括号中的符号为

备用符号 供在特定情况下主符号以不同意义使用时使用

量的相应单位连同其国际符号和定义一起列出

单位按下述方式编排

一般只给出 单位 应使用 单位及其用 词头构成的十进倍数和分数单位 十进倍数和分数



单位未明确地给出

可与 的单位并用的和属于国家法定计量单位的非 的单位列于 单位之下 并用虚线与相应

的 单位隔开 专门领域中使用的非国家法定计量单位列于 换算因数和备注 栏 一些非国家法定计

量单位列于附录 参考件 中 这些参考件不是标准的组成部分

关于量纲一的量的单位说明

任何量纲一的量的一贯单位都是数字一 在表示这种量的值时 单位 一般并不明确写出 词

头不应加在数字 上构成此单位的十进倍数或分数单位 词头可用 的乘方代替

例

折射率

雷诺数

考虑到一般是将平面角表示为两长度之比 将立体角表示为面积与长度的平方之比 国际计量委员

会 在 年规定 在国际单位制中弧度和球面度为无量纲的导出单位 这就意味着将平面角和

立体角作为无量纲的导出量 为了便于识别量纲相同而性质不同的量 在导出单位的表示式中可以使用

单位弧度和球面度

数值表示

定义 栏中的所有数值都是准确的

在 换算因数和备注 栏中的数值如果是准确的 则在数值后用括号加注 准确值 字样

本标准的特殊说明

本标准中的 粒子 一词 既包括静止质量为零的基本粒子 也包括静止质量不为零的基本粒子 一

个量按能量 速度和立体角等参数的分布函数 按照本标准应分别对应于几个量 下标 或 作为该

量符号的一部分 分别表示一个量对 的微分分布 并具有对 求导的量纲 这些微分分布

函数通常不单列一个量 而是列在 换算因数和备注 栏内 但对截面这个量给出了它的几种较重要的分

布函数的专门名称 并以独立的项号列出

主题内容与适用范围

本标准规定了核反应和电离辐射的量和单位的名称与符号 在适当时 给出了换算因数

本标准适用于所有科学技术领域

名称和符号



量

项 号 量的名称 符 号 定 义 备 注

反应能 在核反应过程中 反应生成物

的动能和光子能量的总和减去反

应物的动能和光子能量的总和

对于放能核反应

对于吸能核反应

对于 衰变 参阅

中

辐射能 发射 转移或接收的粒子能量 不包括粒子的静止能

量

共振能 在靶核的参考系统中 入射粒

子引起某种共振核反应时的动能

截面 靶体与特定类型和能量的入射

粒子发生特定反应或过程的截

面 是该靶体发生这种反应或过

程的概率 除以入射粒子的注

量

反应或过程的类型用

下标表示 例如 吸收截

面 散射截面

裂变截面 等

总截面 入射粒子与靶粒子发生各种反

应或过程所对应的各种截面的总

和

在单向窄束粒子入射

的情况下 它就是把一

个入射粒子由束中移出

的有效截面 参阅



单位

项 号 单位名称 符 号 定 义 换算因数和备注

焦 耳

电子伏

反应能通常以电子伏为单位

焦 耳

电子伏

辐射能通常以电子伏为单位

焦 耳

电子伏

共振能通常以电子伏为单位

平方米 靶恩



量

项 号 量的名称 符 号 定 义 备 注

角截面 靶体将粒子发射或散射到某个

立体角元中的截面除以该立体角

元

能谱截面 靶体对于能量在某个能量元中

的粒子 发射或散射过程的截面

除以该能量元

能谱角截面 靶体对于能量在某个能量元中

的粒子 发射或散射到某个立体

角元中的截面除以该能量元和立

体角元之乘积

角截面 能谱截面和

能谱角截面 有时均称

为微分截面

为了与

中的规定相一

致 角截面与能谱截面

分别用下标注明

关于入射和出射粒子

的信息可以加在括号

内 例如

或

或

对于一个能量为

的入射中子 使立体角

元 内射出一个能量

在 间隔内

出射角为 的质子 这

种相互作用的截面是

有时也用角标注明入

射粒子和出射粒子 这

时表明能谱特性和角度

的角标 和 可以标

在上角 例如

或

然而 如果去掉这种截

面符号中的上角标 和

那么角度特性和能

谱特性就只由括号中对

出射粒子的变量 和

来决定 例如

或 因此这

些变量决不能省略



单位

项 号 单位名称 符 号 定 义 换算因数和备注

平方米每球面度 靶恩每球面度

平方米每焦 耳 靶恩每焦 耳

平方米每球面度

焦 耳

靶恩每球面度焦 耳



量

项 号 量的名称 符 号 定 义 备 注

宏观截面 在给定的体积内 所有原子发

生某种特定类型的反应或过程的

截面总和除以该体积 式中 是单位体积中

第 种类型原子的数目

密度 是第 种类型

原子的截面

当介质的靶粒子处于

静止时

式中 是平均自由程

参阅

宏观总截面 在给定的体积内 所有原子发

生各种类型反应或过程所对应的

总截面的总和除以该体积

参阅 的备注

粒子注量 在空间一给定点处射入以该点

为中心的小球体的粒子数 除

以该球体的截面积

通常粒子一词用所指

粒子的名称代替 例如

质子注量 中子注量等

粒子注量率 粒

子通量密度

通常粒子一词用所指

粒子的名称代替 例如

质子注量率 中子注量

率等 中子注量率过去

也称为中子通量

以速度或能量表示的

中子注量率的分布函数

或 与 的关系是

式中 是中子数密度

是速度为 的中子

数密度 是中子的平

均速度 参阅



单位

项 号 单位名称 符 号 定 义 换算因数和备注

每米

负一次方米

每平方米

负二次方米

每平方米秒



量

项 号 量的名称 符 号 定 义 备 注

能注量 在空间一给定点处 射入以该

点为中心的小球体的所有粒子的

能量 不包括静止能量 总和

除以该球体的截面积

能注量率 能通

量密度

粒子流密度 粒子流密度是一个矢量 它在

任何表面上的垂直分量对面积的

积分等于 时间内通过该表面

的净粒子数除以

式中 是表面元

在有可能与电流密度

的符号 相混的情况

下 建议符号采用 中

子流密度的符号通常采

用 对速度或能量的

分布函数 或 与

的关系是

线衰减系数

式中 是平行 方向的粒子流

密度

等于由束中去除粒

子的宏观总截面

质量衰减系数 线衰减系数除以该物质的质量

密度



单位

项 号 单位名称 符 号 定 义 换算因数和备注

焦 耳 每平方米

瓦 特 每平方米

每平方米秒

每米

负一次方米

二次方米每千克



量

项 号 量的名称 符 号 定 义 备 注

摩尔衰减系数

式中 是物质的量浓度

原子衰减系数

式中 是该物质的原子数密度

参阅

等于由束中去除粒子

的总截面

半厚度 将单向粒子流的辐射量减少到

初始值一半时的减弱层厚度

对于指数衰减系统

此量还可称为半值厚

度或半值层

总线阻止本领 对于一个沿 方向运动的能

量为 的带电电离粒子

此量还可称为阻止本

领 它包括碰撞损失和

辐射损失两部分

某种物质的总线阻止

本领对参考物质的总线

阻止本领的比值称为相

对线阻止本领 参阅

总原子阻止本领

式中 是物质的原子数密度

总质量阻止本领 总线阻止本领除以物质的质量

密度

某种物质的总质量阻

止本领对参考物质的总

质量阻止本领的比值称

为相对质量阻止本领



单位

项 号 单位名称 符 号 定 义 换算因数和备注

二次方米每摩

尔

二次方米

米

焦 耳 每米

电子伏每米

焦 耳 二次方米

电子伏二次方米

焦 耳 二次方米

每千克

电子伏二次方米

每千克



量

项 号 量的名称 符 号 定 义 备 注

平均 直 线射程 在特定条件下 具有相同能量

的一组粒子 穿过给定物质的平

均距离

平均质量射程 平均直线射程乘以物质的质量

密度

粒子线电离 带电电离粒子在其径迹长度元

上产生一种符号的元电荷数除以

该长度元

包括次级电离粒子等

的电离在内

粒子总电离 带电电离粒子沿着它的整条径

迹所产生的一种符号元电荷的总

数

参阅 的备注

形成每对离子平

均损失的能量

带电电离粒子的初始动能除以

该粒子产生的总电离

量 有时称为形

成每对离子的平均能

量 它不得与 相混

淆

迁移率 在介质中 由电场给予带电粒

子的平均漂移速率除以该电场强

度

离子数密度

离子密度

在某一体积元内 正离子或负

离子的数目除以该体积元

是粒子数密度的通

用符号 参阅



单位

项 号 单位名称 符 号 定 义 换算因数和备注

米

千克每二次方米

每米

负一次方米

一 参阅引言

焦 耳

电子伏

平方米每伏 特

秒

每立方米

负三次方米



量

项 号 量的名称 符 号 定 义 备 注

复合系数 复合定律中的系数

粒子数密度 在某一体积元内 自由粒子的

数目除以该体积元

以速度或能量表示的

分布函数 或 与

的关系是

扩散系数

粒子数密度的扩

散系数

式中 是粒子流密度在 方向

的分量 是粒子数密度

以速度表示的分布函

数 与 的关系是

参阅

粒子注量率的扩

散系数 粒子通

量密度的扩散系

数

式中 是粒子流密度在 方向

的分量 是粒子注量率

对于给定速度为 的

粒子

此处

总中子源密度 在某一体积元内 中子的产生

速率除以该体积元

以速度或能量表示的

分布函数 或 与

的关系是



单位

项 号 单位名称 符 号 定 义 换算因数和备注

立方米每秒

每立方米

负三次方米

二次方米每秒

米

每秒立方米



量

项 号 量的名称 符 号 定 义 备 注

慢化密度 在 时间内 慢化到某一给定

能量值以下的中子数密度 除以

逃脱共振俘获概

率

在无限介质内 一个中子慢化

时通过所有共振能区或共振能区

某一部分而不被吸收的概率

对数能降 能量为 的中子 其对数能降

的定义是

式中 为参考能量

此 量 过 去 称 为 勒

平均对数能降 当核的动能与中子的动能相比

可以忽略不计时 由于中子与核

发生弹性碰撞而使对数能降增加

的平均值

平均自由程 某种粒子在给定介质中发生一

种或几种反应或过程之前所移动

的平均距离

参阅 的备注



单位

项 号 单位名称 符 号 定 义 换算因数和备注

每秒立方米

一 参阅引言

一 参阅引言

一 参阅引言

米



量

项 号 量的名称 符 号 定 义 备 注

慢化面积 在无限均匀介质中 中子从产

生点慢化达到给定能量时所在的

那个点之间的均方距离的

在费密年龄理论适用

的情况下 此量等于 费

密年龄

扩散面积 在无限均匀介质中 中子进入

某种特定类型时所在的那个点到

离开这种类型时所在的另一个点

之间的均方距离的

迁徙面积 由源中子能量到热能的慢化面

积与热中子的扩散面积的总和

慢化长度 慢化面积的平方根

扩散长度 扩散面积的平方根

迁徙长度 迁徙面积的平方根

每次裂变的中子

产额

每次吸收的中子

产额

中子引起的每次裂变所放出的

瞬发和缓发的平均裂变中子数

在指定的可裂变核素或核燃料

中 吸收一个中子后瞬发和缓发

的一次裂变中子的平均数

亦可分别称为 因数

和 因数

等于核燃料物质

中中子裂变的宏观截面

与中子吸收的宏观截面

之比值



单位

项 号 单位名称 符 号 定 义 换算因数和备注

二次方米

米

一 参阅引言



量

项 号 量的名称 符 号 定 义 备 注

快中子增殖因数 在无限介质中 由各种不同能

量中子引起的裂变而产生的平均

中子数与仅由热中子引起的裂变

而产生的平均中子数之比值

热中子利用因数 在无限介质中 特定的可裂变

核素或核燃料吸收的热中子数与

被吸收的热中子总数之比值

不泄漏概率 中子在慢化过程中 或热中子

在扩散过程中 不漏出装置的概

率

增殖因数 在一段时间间隔内产生的裂变

中子或与裂变有关的中子总数与

同一时间间隔内由于吸收和泄漏

而损失的中子总数之比值

无限介质增殖因

数

对于一种无限介质或无限重复

栅格的增殖因数

对于热中子反应堆

有效增殖因数 有限介质的增殖因数

反应性

反应堆时间常数 在反应堆中 当注量率按指数

规律上升或下降时 中子注量率

变化 倍所需要的时间

此量亦可称为反应堆

周期



单位

项 号 单位名称 符 号 定 义 换算因数和备注

一 参阅引言

一 参阅引言

一 参阅引言

一 参阅引言

一 参阅引言

秒



量

项 号 量的名称 符 号 定 义 备 注

放射性 活度 在给定时刻 处于待定能态的

一定量放射性核素在 时间内

发生自发核跃迁数的期望值

除以

对于指数衰变

式中 是衰变常

量 参阅

授 予 能 进入某一体积的全部带电电离

粒子和不带电电离粒子能量的总

和 与离开该体积的全部带电粒

子和不带电粒子能量总和之差

再减去在该体积内发生任何核反

应或基本粒子反应所增加的静止

质量的等效能量

此量是个随机量

平均授予能 是 的

期望值 有时称为积分

吸收剂量 是一个非随

机量

比授 予 能 任何电离辐射 授予质量为

的物质的能量 除以

比授予能是个随机量

吸收剂量 任何电离辐射 授予质量为

的物质的平均能量 除以

吸收剂量率 在 时间内吸收剂量的增量

除以

剂量当量 在要研究的组织中 某点处的

吸收剂量 品质因数 和其他

一切修正因数 的乘积



单位

项 号 单位名称 符 号 定 义 换算因数和备注

贝可 勒尔 贝可勒尔是放射性活度的

单位每秒的专名

居里

准确值

焦 耳

戈 瑞 戈瑞是这些量的 单位焦

耳 每千克的专名

拉德

戈 瑞 每秒 参阅 的备注

希 沃特 希沃特是剂量当量的 单位

焦 耳 每千克的专名

雷姆



量

项 号 量的名称 符 号 定 义 备 注

剂量当量率 在 时间内剂量当量的增量

除以

比释动能 不带电电离粒子 在质量为

的某种物质中释放出来的全部带

电粒子的初始动能总和 除以

比释动能率 在 时间内比释动能的增量

除以

传能线密度

定限线碰撞阻止

本领

带电电离粒子在物质中穿行

距离时 与电子发生能量损失

小于 的碰撞所造成的能量损

失 除以

照射量 或 辐射在质量为 的空

气中释放出来的全部电子 正电

子和负电子 被空气阻止时 在空

气中产生一种符号的离子的总电

荷的绝对值 除以

此量不包括该质量中

释放出来的次级电子发

射的轫致辐射被吸收后

产生的电离

此量不得与曝光量相

混 参阅 中

的

照射量率



单位

项 号 单位名称 符 号 定 义 换算因数和备注

希 沃特 每秒 参阅 的备注

戈 瑞 参阅 的备注

戈 瑞 每秒 参阅 的备注

焦 耳 每米

电子伏每米

库 仑 每千克 伦琴

准确

值

库 仑 每千克秒 参阅 的备注



量

项 号 量的名称 符 号 定 义 备 注

周围剂量当量 辐射场中某点处的 是

相应的齐向扩展场在 球

内 逆齐向场的半径上深度为

处产生的剂量当量

在提到周围剂量当量

时 应当说明参考深度

以 为单位

参阅国际辐射单位与

测量委员会 第

号报告

定向剂量当量 辐射场中某点处的

是相应的扩展场在 球体

内 指定方向 的半径上深度

处产生的剂量当量

在提到定向剂量当量

时 应当说明参考深度

以 为单位 和方

向

参阅国际辐射单位与

测量委员会 第

号报告

个人剂量当量 个人剂量当量 是身体

上某一指定点下面深度为 处

的软组织剂量当量

在提到个人剂量当量

时 应当说明参考深度

以 为单位

参阅国际辐射单位与

测量委员会 第

号报告

粒子辐射度 在特定方向上 立体角内传

播的粒子注量率 除以

能量辐射度 在特定方向上 立体角内传

播粒子的能注量率 除以

辐射化学产额

式中 为授予某物质的平均

能量为 时产生破坏或变化了

的特定实体 的物质的平均量



单位

项 号 单位名称 符 号 定 义 换算因数和备注

希 沃特 参阅 的备注

希 沃特 参阅 的备注

希 沃特 参阅 的备注

每平方米秒球面

度

瓦 特 每二次方

米球面度

摩 尔 每焦 耳



量

项 号 量的名称 符 号 定 义 备 注

衰变常量 特定能态的放射性核素在

时间内产生自发核跃迁的概率除

以

量 通常称

为半衰期

线能量

式中 是在一次能量沉积事件中

授予某一要研究体积内物质的能

量 是该体积的平均弦长

此量是个随机量 线

能量的分布与吸收剂量

或吸收剂量率无关

质能转移系数 对于一束不带电电离粒子

式中 为能注量率 为比释动

能率

参阅

质能吸收系数

式中 为次级带电粒子由于轫

致辐射而损失的能量份额



单位

项 号 单位名称 符 号 定 义 换算因数和备注

每秒

焦 耳 每米

电子伏每米

平方米每千克

平方米每千克

附加说明

本标准由全国量和单位标准化技术委员会提出并归口

本标准由全国量和单位标准化技术委员会第六分委员会负责起草

本标准主要起草人陈丽姝


