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通道式车辆放射性监测系统

校准规范

1 范围

本规范适用于通道式车辆放射性监测系统探测7放射性的现场校准，车辆包括各种

集装箱卡车、货运汽车、客车等。

2引用文献

本规范引用F列文献：

2．1 IAEA Nuclear Security Series No．1 Printed by 1AEA in Ausl ria，March 2006【

Technical and Functional Specifications for Border Monitoring Equipment，Part 4．3．2

IAEA核安全系列之一，边境监测设备技术规范 第4．3．2部分(奥地利出版，

2006．3)

2．2 IEC 62244 Radiation protection instrumentation Installed radiation monilors for

the detection of radioactive and special nuclear nlaterials at national borders

IEC 62244 国家边境放射性和特殊核材料探测用辐射防护监测仪

2．3 IAEA—TECDoC一1 3 l 2 Detection of radioactive materials at borders

IAEA一’FECDOC一1312边境放射性物质的探测

使用本规范时，应注意使用上述文献的现行有效版本。

3术语和计量单位

3．1本底计数率background count rate

单位时间内监测系统探测到的由宇宙射线和环境中天然放射性的存在而引起的计

数，常用单位是每秒计数，符号。：s】。

3．2平均活度响应average value of aclivity response

探测器对参考测量点7放射性核素活度的响应为活度响应，在测量范围内各探测器

活度响应的平均值为通道式车辆放射性监测系统的平均活度响应，单位是计数率与活度

的比值每秒每贝可，符号：S“·Bq I。

3．3放射性核素活度探测阈值detection threshold of radionuclide activity

探测器对7放射性核素活度的最低可探测值，单位是贝可勒尔，符号：Bq。

3．4活度响应非线性nonlinear of activity response

在测量范围内，探测器的活度响应与平均活度响应的相对偏差。

3．5有效探测区域effective area of detection

在对立放置的一组探测器之间的通道内，与探测器中心连线相交的水平和垂直两个

方向上，能够有效探测7放射性核素的区域，该区域内探测器对7放射性核素活度的响应

不小于一组(相对的两个)探测器之间中心点活度响应的一半，单位是米，符号：m。
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4概述

通道式乍辆放射性临测系统由辐射探测器、电子信号处理系统和监控报警系统组

成，是大型的放射性辐射现场监测没备，主要用丁出入境I J岸、码头、钢铁厂、核电站

等场所进行运输车辆装载物的放射性辐射监测。

5计量特性

5．1能量范围：7光子能量≥40 keV。

5．2活度响应：≥()．9×10。S 1·Bq 1(对于”7cs核素)。

注：_采用其他计量单位时参考执行。

6校准条件

6．1环境条件

6．1．1温度：0℃～40℃。

6．1．2卡H对湿度：≤99％。

6．1．3人气压力；86 kPa～1()6 kPa。

6．1．4 仪器使用时，不应受到影响使用的震动和电磁场干扰。

6．1．5周围环境剂量当量率不超过0．25 faSv／h，个别高本底地区除外。

6．2计量标准

6．2．1 y放射性参考源活度范围：0．1 MBq～0．1 GBq，扩展不确定度不超过6％

(k一2)。

6．2．2 7放射性参考源推荐核素：1”Cs(661．7 keV)、2“Am(59．5 keV)、。(：()(平均能

tit．1．25 MeV)。

7校准项目和校准方法

7．1平均活度响应

7．1．1探测器的活度响应

校准前放射性监测系统预热至稳定状态，在0．1 MBq 0．1 GBq活度范围内选择

3～5个系列活度的”7cs参考源，其中最高活度应不低于10 MBq，最低活度应在活度

范围的下限附近。依次将各参考源放置在通道式车辆放射性监测系统一组探测器几何中

心连线的中点卜(见附录A中图示)进行测量，每个探测器重复凑数lo次，取平均

值，按式(1)汁算每个探测器各校准点的活度响应，按式(2)计算各校准点活度响应

的平均值，即为该探测器的活度响应：

R，．一N≮盟 (1)
AJ

式中：N，——第J个参考源校准点探测器汁数平均值，s 1；

Nm 第i个探测器本底计数平均值，s 1；

A， 第j个参考源的活度值，Bq；
9
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Ri 第i个探测器的第j个校准点的活度响应，s“·Bq。

∑R。
R，一￡尘 (2)

H

式中：R。 探测器各校准点的活度响应，s“·Bq 1；

”——核索参考源校准点数；

R。 探测器的活度响应，s 1·Bq。

7．1．2通道式车辆放射性监测系统的平均活度响应

各探测器活度响应的平均值为通道式车辆放射性监测系统的平均活度响应，按式

(3)计算：

∑R，
R一±=L (3)

卅

式巾：R， 各探测器的活度响应，s_1·Bq；

m——探测器个数；

尺——通道式车辆放射性监测系统的平均活度响应，s 1·Bq 1。

7．1．3探测器对不同能量7放射性核素的响应

选用活度约为10。Bq的⋯Co和活度约为107 Bq的“1 Am核素参考源各一个，按

7．1．1规定的方法分别进行探测器活度响应测量。

7．2重复性

将活度值在测量范围卜限附近的”7cs参考源置于一组探测器几何中心连线的中点

上，分别由每个探测器进行测量，重复lo次，按式(4)汁算每个探测器的单次测量相

对实验标准差，其中较大者为该通道式车辆放射性监测系统的重复性：

r_i————————～

，／∑(N。N)2V一寺√≮r一×100GN～ ”一1

式中：～。 监测系统的凑数，5 1；

． N——监测系统读数的算术平均值，s 1；

V一重复性，％。
7．3活度响应非线性

由7．1得到每个探测器对”7Cs参考源各校准点的活度响应，按式(5)和式(6)

j=r算各探测器活度响应非线性，其中绝对值最大者为该通道式车辆放射性监测系统的活

度响应非线性：

L，一Ro紊R㈨(1()％ (5)

L一1 L，。。。 (6)

式中：R，， 探测器各校准点的活度响应，s“·13q；

R。 探测器的活度响应，s l·Bq；
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L．～各探测器的活度响应非线性，％；
L～通道式车辆放射性监测系统的活度响应非线性，％。

7．4放射性核素活度探测阈值

分别对每个探测器进行本底计数，重复20次，按式(7)计算其实验标准偏差

(7)

式中：吼——各探测器本底计数的实验标准偏差，s ；

N。——第i个探测器的本底计数，s ；

N。——第i个探测器本底计数的平均值，S 1；

”一重复测量次数。
由7．1得到各探测器的活度响应和本底计数率的实验标准偏差(毋)，按式(8)和

式(9)分别计算探测器对各7放射性核素活度的探测阈值，其中较大者为该通道式车

辆放射性监测系统对相应核素活度的探测阈值：
'”

AT：(女)=竽 (8)
^m

A1'(^)一AT。(^)⋯ (9)

式中：R。⋯第i个探测器对k核素的平均活度响应，s-1·Bq；
A“(A)～一第i个探测器对k核素活度的探测阈值，Bq；

A，(A)——该通道式车辆放射性监测系统对k核素活度的探测阈值，Bq。

7．5有效探测区域

将一适当活度的”7Cs参考源放置在两个探测器(一组探测器)几何中心连线的中

点上，分别记录系统中每个探测器的指示值，每个探测器重复读数5次以上。然后分别

在与两个探测器几何中心连线相交的水平和垂直方向上改变参考源的位置，找到并确定

探测器的指示值(在扣除本底后)下降为中心点指示值(在扣除本底后)的一半时所对

应的参考源位置，测量该点与两个探测器(一组探测器)几何中心连线的中点的距离

D。设高点为D，j、低点为DL、前点为Dr、后点为D”则DH与Dr、Dr与D，，、Dn

与Dn、D。与D”的连线所包围的平面，即为监测系统的有效探测区域，用该连线长度

之和表征。

注：本项仅适用于单组(一对)探测器的通道武车辆放射性监测系统。

7．6动态检测

选择活度值约为200 kBq的”7cs参考源，放置在通道中心线上距地面l m处，以

平均速度(8±1．6)km／h通过通道式车辆放射性监测系统的检测通道，检查系统的报

警响应，试验至少重复50次，按式(10)计算漏报警率：
^r

E一等×100％ (10)
JN

式中：N．，⋯一报警次数；
N——试验次数；

4

季



JJF 1248—2010

E——探测概率，％。

本项校准应用户要求进行。

注：也可以采用监测系统生产厂家提供的方法或者国际公认的方法测试漏报警率。

7．7其他

如果通道式车辆放射性监测系统的探测器只有一个或者其他非成对分布的探测器的

计量校准，参考本方法，也可采用监测系统生产厂家提供的方法或者国际公认的方法进

行校准。

8校准结果表述

8．1 按本规范进行校准，出具校准证书。校准结果应给出测量不确定度。

8．2校准证书内页格式见附录B。

9复校时间间隔

建议复校时间间隔为12个月，也可由送校单位根据实际使用情况来决定。
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附录A

6

放射性监测系统活度响应校准方法图示

活度响应参考测量点

图A1 通道式车辆放射性监测系统活度响应测量小意图



附录B

校准证书内容及格式

校准证书至少应包括下列信息：

l所用计量标准的名称、型号和编号

2校准时所使用的参考源核素名称和活度范围

3校准时的环境条件

4校准结果

4．1平均活度响应

探测器编号 1 2 3 4 放射性监测系统

对”7Cs平均活度响应

R(×10 s ·I如_1)

4．2测量重复性

探测器编号 1 2 ：{ 4 放射性监测系统

—]
测鼍重复性v／％

4．3活度响应非线性

探测器编号 1 2 3 d 放射性监测系统

活度响应非线性L／％

4．4探测阈值

探测器编号 1 2 3 4 放射性监测系统

3 7Cs

叮探测核素的阈值
⋯Co

A(×1 0。Bq)

川AIn

4．5有效探测区域(仅适用于一组探测器的通道式车辆放射性监测系统)

用“7Cs放射源测量

水平方向有效探测区域：

距离探测器几何中心点：(前)

垂直方向有效探测区域：

距离探测器几何中心点：(上)

4．6动态检测

^^

岳

下
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