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刖 昌

GB／T 8997--2008

本标准代替GB／T 8997 1988{(a、口表面污染测量仪与监测仪的校准》。

本标准与GB／T 8997 1988相比主要变化如下：

——删除了原标准的术语“校准”、“准确度”、“调整”、“能量响应”、“干扰辐射”和“检查源”；

——将“专项校准”修改为“特殊校准”；将“校准的项目和要求”修改为“校准项目”(1988年版第3

章，本版第4章)；将“校准条件”单列一章(本版第5章)；

——删除了“温度和湿度的影响”(1988年版4．11)、“参考读数的获取及经常性的检查”(1 988年版

4．1Z)和“过载特性试验”(1988年版4．10)以及“校准周期”(1988年版第5章)；

——修改了表面发射率响应的测定(6．3)；相对固有误差的确定(6．4)；报警阈漂移的检验(仅对于

探测装置)(6．5)；探测器表面的响应变化(6．6)；表面发射率响应随辐射能量的变化(6．7)和对

其他电离辐射的响应(6．8)；

⋯一一将原标准的附录A改在“相对固有误差的确定”中(6．4)；

——删除了原标准附录B“校准证书首页格式”。

本标准由中国核工业集团公司提出。

本标准由全国核能标准化技术委员会(SAC／TC 58)归口。

本标准起草单位：中国原子能科学研究院。

本标准主要起草人：陈细林、汪建清、姚艳玲、刁立军、袁大庆、李玮。

本标准所代替标准的历次版本发布情况为：

——GB／T 8997 1988．
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1范围

伍、肛表面污染测量仪与监测仪的校准

GB／T 8997--2008

本标准规定了校准a、B表面污染测量仪与监测仪的一般要求、校准项目、校准条件、校准方法以及

校准证书要求。

本标准适用于辐射防护领域中使用的便携式或固定式a、p和a邝表面污染测量仪与监测仪的校准

(测量的p最大能量大于60 keV)；也适用于那些有特殊用途的仪器和为测量特殊性质表面而设计的仪

器的校准。

本标准不适用于口粒子的最大能量小于60 keV辐射监测仪或测量仪的校准。

2规范性引用文件

下列文件中的条款通过本标准的引用而成为本标准的条款。凡是注日期的引用文件，其随后所有

的修改单(不包括勘误的内容)或修订版均不适用于本标准，然而，鼓励根据本标准达成协议的各方研究

是否可使用这些文件的最新版本。凡是不注日期的引用文件，其最新版本适用于本标准。

GB／T 4960．6核科学技术术语核仪器仪表

GB／T 5202辐射防护仪器a、口和a邝(B能量大于60 keV)污染测量仪与监测仪

EJ／T 1204．1 2006 电离辐射测量探测限和判断阈的确定 第l部分：忽略样品处理影响的计

数测量(ISO 11929—1：2000，IDT)

3术语和定义

在GB／T 4960．6中确立的术语和定义适用于本标准。

3．1

有效量程effective range of measurement

测量仪或监测仪性能在被测量值范围内满足GB／T 5202要求的被测量值范围。

3．2

源表面发射率surface emission rate of a source

q2Ⅱ

单位时间内从源前表面出射的高于某一能量的给定类型的粒子数。

3．3

源效率source efficiency

e5

单位时间内从源或其窗口的前表面出射的高于某一能量的给定种类粒子数(表面发射率)与单位时

间内从源(对于薄源)或其饱和层厚度(对于厚源)中产生或释放的同一种类粒子数之比。

3．4

高效率源high efficiency source

包括被反散射的粒子在内，其中能量大于5．9 keV的粒子的效率大于0．25的放射源。(该定义适

用于最大能量在150 keV以上的B发射体)。

3．5

小面积源small area source

放射性表面积最大线性尺寸不超过1 cm的源。
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GB／T 8997--2008

3．6

表面发射率响应(仪器效率) surface emission rate response(instrument efficiency)

根据厂商指定的条件(探测器的灵敏面积、源的灵敏面积以及源和探测器之间的距离)，连同与装置

一块使用的探测器的表面发射率(效率)为探测到的粒子数N(如：经过本底Nb修正的单位时间的计

数)与放射源在同样的时间间隔内出射的同种类型的粒子数N。(表面发射率约定真值)之比，见式(1)。

R一可N--Nb
3．7

(测量装置的)响应时间response time(of a measuring assembly)

从被测量发生阶跃变化后到输出信号的变化第一次达到最终值的某一给定百分数(通常为90％)

时所需的时间。

注：对于积分测量装置，响应时间是指示值一阶导数或斜率平衡值的90％。

3．8

探测器的灵敏面积sensitive area of the detector

在制造厂确定的探测器面积中，具有对小面积源的探测效率超过最大效率的50％的探测面积。

3．9

总等效厚度total equivalent thickness

指从污染表面正常发射的(n或口)粒子达到探测器灵敏体积所需穿过的厚度，通常以单位面积的质

量表示。

注：厚度包括空气中的距离加上探测器窗的厚度，有时还包括为防止污染探测器窗而设置的保护屏厚度。

3．1 0

指示值误差indication error

在测量点上，一个量的指示值(M)与该量的约定真值(Mt)之差，以Mi Mt表示。

3．11

响应response

R

监测仪或测量仪的指示值与约定真值之比，见式(2)。

R一篇
3．12

(2)

指示值相对误差relative error of indication

f

被测量指示值误差与该量的约定真值之比，可用百分数表示，见式(3)。

，一堕≯×100％ ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(3)

3．13

相对固有误差relative intrinsic error

在规定的参考条件下受到一个规定的参考辐射时，对一个参考物理量(M，)，仪器指示值(M。)的相

对误差。

3．14

变异系数coefficient of variation

V

一组n次测量值(z。)的标准偏差(s)与其算术平均值(；)之比(V)，见式(4)。
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GB／T 8997--2008

V一÷一专．／i兰1妻(z。一；)z⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(4)z z～”一1篙
3．15

单位面积表面发射率的探测限detection limit of the surface emission rate per unit area

单位面积表面发射率按照EJ／T 1204．1—2006给出的方法导出。

注：如果有计数率和适当的计数时问，应使用简化的公式计算探测下限计数率。在预先选定时间和已知本底计数

率的情况下，使用式(5)计算：

式中：

R。——探测下限的净计数率

R。——本底计数率；

t。——本底计数的预选时间

“——测量的预选时间；

肛嗡。址。，扛研⋯⋯一

^卜。——第一荚错误正态分布的分位敦；

ki a——第二类错误正态分布的分位数。

例如，a一口一0．05，(ki一。)一(kl B)一I．645，计算见式(6)：

R一(1 645+]．645)小。(去+去)
对特定核素的表面发射率探测下限变为：

DL一瓦面R

⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯．．(6)

式中：

S(⋯lld。)——表面发射率响应(见3．6)；

A——探测器的灵敏面积。

单位面积的表面发射率应以S_1·cm_2为单位表示。

3．16

量的约定真值conventionally true value of a quantity

一个量的约定真值是该量的最佳估计值。

注：这个值通常是次级或主标准的测量值或者是可溯源到次级或主标准的值或者是用次级标准或主标准校准过的

参考仪器的测量值。

4校准项目

校准项目分为：常规校准项目和特殊校准项目。

常规校准项目包括：变异系数的测量、表面发射率响应的测定、相对固有误差和报警阈漂移的检验。

特殊校准项目包括：探测器表面的响应变化、表面发射率响应随辐射能量的变化以及对其他电离辐

射的响应。

5校准条件

5，1 参考条件和标准实验条件

参考条件和标准实验条件列于表1。参考条件是规定仪器特性的限制条件。规定条件给出了参考

条件在实际校准工作中所允许的量值范围。

常规校准应该在规定校准条件下进行。型式试验校准，除某一影响量变化外，其他影响量应该保持

在规定的允许范围内。如果校准实验室的个别参量不具备规定校准条件，则应在仪器校准证书中注明

校准时的实际条件。

3
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GB／T 8997--2008

表1 参考条件和规定校准条件

参 量 参考条件 规定校准条件

预热时间／rain 15 ≥15

环境温度／'C 20 18～22

相对湿度／％ 65 55～75

环境7辐射／(v．Gy·h-1) 空气比释动能率小于0．2 空气比释动能率小于0 25

仪器的取向 由制造厂说明 规定取向±2。

放射性物质的污染 忽略不计 忽略不计

5．2校准设备

5．2．1口、B标准平面源

5．2，1．1要求

校准用的a、8标准平面源应符合相关国家标准的规定。

源的表面发射率分布是均匀的，任意10 cm2范围的单位面积表面发射率与整个面积的单位面积表

面发射率之差不大于测量结果合成不确定度的6％。标准源表面发射率的约定真值应已知并且扩展不

确定度小于10％(A一2)。

5．2．1．2 n参考核素

241Am或2”Pu。

5．2．1．3 B参考核素

除了测量能量小于200 keV的B粒子探测器以外，参考核素为“cl或2“Tl。

如果探测器用于测量最大能量小于200 keV的B粒子，参考核素为“C。

5．2．2其他试验用核素

5．2，2．1 7密封源核素：

1”Cs。

5．2．2．2表面发射率响应随辐射能量的变化试验适合的0核素有：

“c (最大B能量：0．155 MeV，半衰期：5 730 a)；

“7Pm (最大B能量：0．22 MeV，半衰期：2．6 a)；

6。co (最大8能量：0．31 MeV，半衰期：5．271 a)；

36cl (最大0能量：0．714 MeV，半衰期：301 000 a)；

204T1 (最大B能量：0．77 MeV，半衰期：3，8 a)；

9。sr／90Y(最大口能量：0．51 MeV，半衰期：29 a)，”Y(最大p能量：2．26 MeV)。

5．2，3校准架

应能使探测器的灵敏面积放置在距检测表面的距离小于5 ram(n探测器)和小于10 mm(8探测

器)的位置。

6校准方法

6．1一般要求

6．1．1仪器的接收检查

校准前，仪器应办理接收手续，包括必要的检查，如：仪器外观、开机检查、技术说明书、前一次校准

证书和产品合格证等。

6．1．2本底计数率测量

在每一项校准工作进行之前，要测量仪器的平均本底计数率(在仪器被校准的位置上)，并在校准

时，由仪器对标准源的指示值中扣除本底计数率的贡献。
4
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GB／T 8997--2008

6．1．3统计涨落的影响

在进行校准时，由于辐射的随机性，仪器的指示值有较大的统计涨落，因此，应取足够多的读数，求

它们的平均值，以减少统计涨落对测量值的影响。为了保证每个读数在统计上是独立的，各读数之间的

时间间隔应大于仪器的三倍时间常数。

6．2变异系数的测量

选择一块放射源，其活度应使仪器的读数在最灵敏量程(线性标度)或最灵敏十进位(对数标度或数

字显示)满度值的1／3～1／2之间。仪器在放射源照射下，连续获取20个独立的读数，计算仪器的变异

系数y。如果仪器有“时间常数”选择开关，允许选用一合适的时间常数使仪器的变异系数满足

GB／T 5202的规定。

6．3表面发射率响应的测定

6．3．1 测量仪器的平均本底计数率。

6．3．2使用合适的放射源。

6．3．3应使用可照射整个探测器灵敏面积的高效率源来测量探测器的仪器效率。标准源应符合

5．2．1．1的要求。

6．3．4连续获取20个读数并计算平均计数率。

6．3．5计算仪器的表面发射率响应。

6．3．6如果源的面积不能满足6．3．3的要求，可以使用比探测器灵敏面积小的源。在这种情况下，应

使用该源在不同的位置接连进行多次测量，确保覆盖探测器的每一部分，但相邻区域不能有重叠。

6．4相对固有误差的确定

6．4．1常规校准

对线性刻度的仪器，例行校准应在每个量程的最大刻度的50％～75％之间取一个点进行。对数刻

度或数字显示的仪器，例行校准应在有效量程内的每个十进位中取一个点进行。

6．4．2特殊校准

对于线性刻度的仪器，型式试验应在所有量程上进行相对固有误差的测量，在每一量程上至少取三

个点，即在最大刻度的75％、50％和25％附近测量。

对于对数刻度或数字显示仪器，至少在有效测量量程内每个十进位位中取三个点进行试验。

如果仪器使用了一种以上的刻度方式，每一种刻度都应符合要求。

测量装置、测量仪和监测仪都应进行本项试验。假设除了死时间(已进行处理)以外，探测器具有线

性响应。

至少在相应于最高指示值和最低指示值处，应用放射源对测量仪和监测仪进行试验，其他位置可以

用输入电脉冲的方法进行试验。

对于本项试验，可以使用除5．2．1规定的参考源以外的辐射进行。在这种情况下，应建立说明该辐

射响应与参考源辐射响应之间差异的转换因子，以确定实际的相对固有误差。

6．4．3电校准方法

电信号形状应尽可能能模拟探测器的信号，并在可以测试除探测器本身外的整个仪器(例如，使用

随机脉冲发生器)的某个点上输入电信号。

当仪器测量放射源时，假设仪器指示的计数率为f，然后输入一个电信号产生相同的指示值J。

令这个电信号为Q。

又假设一个输入q产生另一指示值i，那么，相对固有误差E(以％计)由式(8)给出：

E一(署一·)舢。
如果使用电信号方法校准，应在随带文件中说明。

(8)
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6．5报警阈漂移的检验(仅对于探测装置)

将探测装置与合适的计数设备连接。日探测器应使用”cl放射源或a探测应使用“1Am放射源。

按照制造厂规定的探测器高压加工作高压，记录计数率；改变脉冲触发阈值10％(可能的情况下双向改

变)，计数率的增加或减少应不超过±2％；凡是测量低能口的设备，应使用“c源代替”c1源进行试验。

6．6探测器表面的响应变化

6．6，1 使用小面积源来检查探测器整个面积上响应的一致性。探测器对小面积源的响应(在检查时通

常位于表面)随源相对于探测器的位置和网格的透射特性而变化。

6．6．2规定源和探测器窗之间的距离，理想距离为3 mm～4 mm。

6．6．3应将探测器的灵敏面积分成近乎相等的块。每块的线性尺寸尽可能接近25 mm。例如，尺寸

为x(mm)乘以y(mm)的矩形灵敏面积，每块的面积应该为当(mm)乘以Y(ram)，其中：
，，‘ ，‘

25m<z<25(m+1)和25n-<y<25(n+1)

式中：175和n是正整数。

6．6．4圆形探测器应根据探测器的半径r来划分。每个径向切面应由r一25a和r--25(n+1)确定，其

中a一0或整数，使得r一25(a+1)为正数。每个圆环划分为n个扇区，其中：

25n<2”(r 25a)<25(月+1)

6．6．5中央留下一个小圆，其半径为25 mm或更小，把它作为一个单独附加的面积。要不然，将其分

为三个独立的块。

6．6．6应尽可能将参考核素的小面积源置于靠近每个块的中心并测量响应。

6．6．7对于很大的探测器(灵敏面积超过625 cm2)，面积数目可以减少到100个，每个面积尽可能

相同。

6．7表面发射率响应随辐射能量的变化

6．7．1除了6．3规定的测量之外，还应使用以下至少三种不同最大能量分布的B发射体测量仪器的

效率：

一小于0．2 MeV；
——在0，2 MeV～O，5 MeV之间；

⋯⋯大于0．5 MeV。

6．7．2所用的对每一个核素的表面发射率响应的测量方法应符合6．3的要求。每当有合适的放射源

时，应按6．3，3规定的试验方法进行。在其他情况下，应按6。3。6规定的试验方法进行。

6．8对其他电离辐射的响应

6．8．1对Y辐射的响应

6．8．1。1Ⅱ污染测量(或监测)仪(本条目不适用于测量和区分n、B粒子的功能)

首先，整个探测器置于不小于10 mGy·h_1的空气比释动能率下照射，并记录指示的计数率；然

后，应用一个a源对探测器进行照射，a源的活度大小应能使仪器的最灵敏量程产生指示值(对数刻度

仪器在最低十进位以内，数字仪器在第二个最低重要十进位以内)并记录计数率。最后，应在a检验源

照射探测器的同时，给它施加不小于10 mGy·h。的空气比释动能率。上述测量应使用相同结构的

源。应用密封的”cs源提供上面的空气比释动能率。

在许多场合，7射线的效应在低能时更加显著，因此，应使用不小于100“Gy·h1空气比释动能率

的“1Am的7射线反复进行上述试验。

6．8．1．2 B污染测量(监测)仪和用双路a／B测量(监测)仪监测n

应使用不小于10“Gy·h-1的空气比释动能率照射探测器并记录计数率。应给出对10,uGy·h_1

空气比释动能率的以单位时间计数表示的结果，这里对每一个探测器通道都适用。以活度或单位面积
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活度表示的读数，应说明是等效活度还是等效单位面积活度。上述给出的空气比释动能率可用密封

的”7cs源提供。

6．8．2对P辐射响应

本项试验适用于a污染测量仪、监测仪和探测器，不适用于同时测量a和0辐射的仪器。

使用的9。sr／90Y源活度可接近但不超过370 kBq、横向尺寸小于20 mm。

首先，将a检验源放置在探测器正面，距离尽可能接近5 mm但小于5 mm，记录从a源得到的计数

率。对于本项试验，a源的尺寸比探测器窗面积小且源的活度要足够低，以便在线性刻度仪器的最灵敏

量程、对数刻度仪器的最灵敏十进位或数字显示仪器的第二个最灵敏十进位内进行读数。接着，在探测

器和a辐射源都不移动的情况下，将口源贴近探测器正面。对于能同时测量a和p的仪器，上述试验应

仅使用口源，结果应以p放射源每单位活度的计数被给出来。以活度或单位面积活度表示的读数，应说

明是等效活度还是等效单位面积活度。

6．8．3对a辐射的响应

本项试验仅适用于探测器窗厚小于5 mg·cm_2的0污染测量仪和监测仪。将a薄源(例如：

241Am)置于距探头表面不超过10 1"111n处。如果源有覆盖物，其总等效厚度应小于1-5 mg·cm 。响

应宜以计数率每单位表面a发射率表示或者以活度或单位面积活度表示读数，以单位面积的活度每单

位表面n发射率表示。

注：如果使用2札Am，可能有59 keV的了辐射对响应的贡献。在可以测定的情况下，应扣除光子的贡献并应该给出

这种影响较小的响应。

6．8．4对中子的响应

中子响应试验不是强制性的，仅在有这种要求时才进行试验。

7校准证书

校准证书应包括以下信息：

7．1被校准仪器的名称、型号、生产厂、出厂日期及系列编号；

7．2委托校准单位名称；

7．3校准条件：如环境温度、湿度；

7．4依据的标准文件和校准方法；

7．5校准时仪器的工作条件：如探测器工作高压、源表面到探测器窗表面的距离等；

7．6校准结果：包括本底计数率、表面发射率响应、相对固有误差、变异系数等进行了校准的项目结果

7．7校准El期；

7．8校准实验室印章和校准、核验和批准工作人员签字等。北
京
中
科
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科
技
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限
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