
1 引言

核技术的广泛应用，使对表面放射性污染监测仪器的需求迅速上升。在种类繁多的表面

污染监测仪器中，选择适用机型是实施监测的首要问题。作为选择的重要依据之一便是仪器

的检测能力。EJ/T 586- 91[1]规定以最小可探测发射率表示仪器本身的探测限值，GB18871-

2002[2]给出的表面放射性污染控制水平——即单位面积上污染物的分布状态等因素时，经过

换算可以得到监测仪探测窗口单位面积最小可探测发射率。作为仪器检测能力的表示，后者

从而成为选择仪器的定量依据。

2 具体环境中监测仪的检测能力

在具体的使用环境中，若表面放射性污染监测仪器的本底计数率为 Nb，且其变化可以忽

略，则此时该监测仪所保有的最小可探测发射率为

(MDER)=P(Nb/T)0.5/Eff （1）

其中 T 为本底测量时间；P 为与某一给定置信度的结果相对应的标准偏差倍数，置信度

为 99 %时 P=2.33；Eff 为 2π探测效率。根据 EJ/T 586- 91 的规定，仪器的合格指标：对适用于

α核素和 β核素的仪器来说分别为 20/s 和 200/s[1]。

若监测仪的探测器窗口大小不同，分别为 A1 及 A2，那么对 A1<A2 的两个同类型探测器来

说，本底计数率 Nb1 和 Nb2 大致成立

本文讨论了表面放射性污染监测仪器的检测能力及其与实用中检测速度的关系，以此为实

施监测的操作者提供参考。
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Nb2 =
A2

A1

Nb1 （2）

所以二者的最小可探测发射率(MDER)1 和(MDER)2 满足：

(MDER)2 =(A2 /A1 )
0.5

·(MDER)1 （3）

表面放射性污染监测用探测器多为平面窗口，可以认为其本底计数在窗口上均匀分布。若

窗口面积为 A，则单位面积窗口的本底为

Nb0 =A
- 1

·Nb （4）

所以相对监测仪器的 MDER 来说，单位面积窗口的最小可探测发射率

(MDER)0=A- 0.5·(MDER) （5）

3 具体检测过程中监测仪的检测能力

表面放射性污染属突发事件，随机性很强，常常是既不知其污染量，也不知污染范围。正是

由于后者，所以仪器的探测器窗口难以与表面受污面积相匹配。所以，这种检测一开始就不可

避免地具有试探性。这样，探测器窗口与污染面的配合就具有多种可能。为简化讨论，可以重点

关注如下的两种典型情况: 面对污染面积，若探测器窗口较小时，必然要采用探头扫描的方

式，步进式地依次测量；当窗口面积较大时，探测器也可能覆盖全部受污区域而无须扫描。显

然，探测器不同的扫描过程决定了仪器在污染监测现场的检测速度。

当污染面积 Ac≥A 时，探测器窗口与受污表面局部一一对应；而 Ac<A 时，探测器窗口对

整个面积 Ac 无须扫描，但探测器的全部本底都计入了测量结果。所以此时的单位面积最低可

探测发射率

(MDER)0C=(MDER)0=A- 0.5·(MDER) Ac≥A （6.1）

和 (MDER)0C=AC
- 0.5·(MDER) Ac<A （6.2）

应当注意，根据监测仪在测量过程中所能达到的检测能力所推算出来的单位面积上污染

物的活度数必须低于 GB 18871- 2002 给出的表面放射性污染控制水平。

4 监测仪的检测能力和检测速度之间的关系

以满足式（2）的两个探测器用于同一污染面积 Ac 的监测，且 A1<A2<Ac，则单位面积最低可

探测发射率分别为：

(MDER)0C1=A1
- 0.5·(MDER)1 （7.1）

和 (MDER)0C2=A2
- 0.5·(MDER)2 （7.2）

将式（3）代入式（7.2），得
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(MDER)0C2=A1
- 0.5·(MDER)1 (8)

此结果说明，在需要进行扫描的多次测量中，采用较大的窗口的探测器时，在保证相同的

检测能力的情况下，能争取到较快的检测速度。

若与上述情况相反，AC<A1<A2，则相应地有

(MDER)0c1=Ac
- 0.5·(MDER)1 （9.1）

和 (MDER)0c2=Ac
- 0.5·(MDER)2 （9.2）

显然由于(MDER)2>(MDER)1，所以(MDER)0c2>(MDER)0c1。因此，此时过大的窗口面积，非但

对提高检测速度无益，还只能带来较差的检测能力。

若 A1<Ac<A2，则可相应有

(MDER)0c1=A1
- 0.5·(MDER)1 （10.1）

和 (MDER)0c2=Ac
- 0.5·(MDER)2 （10.2）

以式（3）代入式（10.2）得

(MDER)0c2=A1
- 0.5·(A2/Ac)0.5(MDER)1 (11)

所以

(MDER)0c2=(A2/Ac)0.5(MDER)0c1 (12)

显然，这应该是前两种情况的综合：即探测器窗口的大小相比受污面积由小到大变化时，

以二者相等为界，在此以前（包括相等），随窗口面积变大，则可以在保持相同的检测能力情况

下，提高检测速度；过此以后，窗口再大，检测速度也不会变快，而检测能力反而有所下降。

实际上，监测仪探测器的选择常常难以兼顾测量速度和检测能力，应根据具体的情况，在

二者之间根据需要选择适用的探测器及其窗口面积。
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