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利用放射源的测量仪表检定规程

    火规程适用于新制造、使用中和修理后的利用放射源的测量仪

表，包括电离辐射厚度计、密度 (浓度)计、连续式料位计和中子水
分计的检定。

                          一 概 述

    利用放射源的测量仪表 (以下简称仪表)主要由源部件、探测T?;

和电树量部件组成。按机械结构可分为固定式、移动式和便携式等.
    仪表是利用介质对射线 ca, v和中子等)的散射和吸收特性来illf}

量物料的厚度、密度、料位和水分等。其辐射测量方式有透射和反:a

射两种.使用中要求被测介质和测量的几何条件与标定时一致.山于
探测装置与被测介质可不接触，特别适用于连续在线侧量。

                        二 技 术 要 求

    1 外观

    1.1仪表上必须标明制造厂 (或商标)、仪裹编号和出厂日期.

    1.2仪表各部件应完好，装配应牢固。不允许有影响使用性能的
缺陷，

    1.3仪表的源 t器上必须存放时性标志，一般还应有屏'dt性能

的级别标记。}hfly'l必须有锁紧装置，源p7和开关位置标记应清晰fff
目。

    2 U-本误 差

    仪表的N水误差限技准确坟竹级要求，一般应符介友1规定.

    表 1 仪 表 的 爹 本 误 差 限

Am14y11一国日一臼习 厂口不一
一.v> 一且-二u.z」 州竺“}空卜“{土“‘“{士”’。}F。“
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    也可按生产厂给定的准确度等级分级，并按相应的基本误差限要

求.

    对多功能或多量程的仪表，可对不同类的被测盆或不同测量范

围，各自规定其准确度级别。

    对单量程的仪表，亦可以划分为不同准确度等级的几个范围，以

其常用的一个范围的准确度等级作为该仪表的准确度等级.

    3 重复性 (统计涨落)

    在仪表的有效测量范围内，对同一试验样品连续测量10次，单

次测量值的相对标准偏差必须不超过相应等级基本误差限的1/3.

    4 稳定性

    仪表工作在有效测量范围内，在检定时间内其示值或输出信号相

对于初始值的变化应不超过仪表的基本误差限.
    5 仪表的探测器不应有放射性污染. v1,:容器屏蔽性能应符合

GB 4792 ((放射卫生防护基本标准》和GB 8703 ((辐射防护规定》的

有关规定.应给出源闸关闭和开启时离源容器外表面5 cm或lm处

的最大剂量当量率(见附录2).

三 检 定 条 件

    6 计量标 准器

    6.1厚度标准板
    厚度标准板或镀层厚度标样的表面粗糙度和平行度，以及厚度的

检定不确定度，均应不大于被检仪表基本误差限的1/3.

    6.2密度标准
    对液体密度，用标准密度计标定，标准密度计的测量不确定度应

不大于被检仪表基本误差限的1/3.

    对稠液密度，采用稠液比重计或称重等方法标定，其测量不确定

度应不大于被检仪表基本误差限的1/3.

    6.3长度标准
    测定料位用的线纹尺，其测量不确定度应不大于被检仪表基本误

差限的1/3.
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    6。4水分标准

    对水分标样含水量实际值，采用烘千称重法标定，其测量总不确

定度应不大于被检仪表基本误差限的刀3(见附录3),
    7 其它检定设备

    7,1 a, S表面污染则量仪

    7,2 Y辐射防护仪器
    7,3试验样品或模拟装置

    应该是在测试期间性能稳定的、能较好地模拟实际情况的材料或

设备。

    8检定环境条件

    8.1检定的大气环境及电网条件应遵从标准试验条件的规定。
    8,2对于某些项目，在无异议时，检定可在室温条件下进行.

                  四 检定项目和检定方法

    ， 接收检定

    通过目测和通电检查确认被检仪表具备下列条件:

    9.1仪表外观符合本规程第1条要求.

    9.2仪表各功能键、旋钮和开关应有效地按使用说明书规定正常
动作。

    9,3带微处理机的仪表，应能按规定程序正常运行。

    30 墓本误差

    10,1必须先按仪表说明书中规定方法，对被检仪表进行校验.

    10.2试验样.bPP或模拟装置被测量 (如介质厚度、密度、料位和
水分)的实际值应由计量标准器测定。

    10,3使用试验样品或模拟装置进行检定时，应在仪表的有效测

量范围内，至少选择3个均匀分布的检定点(一般为满刻度值的20%.

50%和80%附近).

    10.4每个检定点的测量次数应为10次.

    10.5检定点的相对基本误差由下式算8':
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E - x一 xo

戈砂
(1)

式中 苏~ 仪表的示值;

      xa= 被测量的实际值，

      xF— 引用谊.对厚度计，xF即为二。，对密度计和料位计，xF

            用仪表量程表示.

    10,6对中子水分计，由于用百分比含水量表示介质水分x,按照

行业习惯用法，将 (x-xn)直接表示为仪表的基本误差。

    10,7如果听测万值中任何一个石的测量值不超过士(。十。。)，而

且任何两个E值之差不超过士2a，则可评定为仪表的基本误差满足

技术要求.其中口和。。分别为仪表的基本误差限和计量标准的测量不
确定度。

    10,8对带有校准调节部件的仪表，可以利用改变校准系数或附

加偏差值对仪表进行校准。

    11 重复性

    11,1本项检定应在仪表的有效测量范围内，其统计涨落较大的
量限附近进行。

    11,2仪表的响应时间选为规定值。

    11,3对同一试验样品 (或装置)连续地重复测量10次，相邻两

次读数的时间间隔不得小子仪表时间常数的3倍，则重复性为单次测
量值的相对标准偏差按下式计算并以百分比表示:

:=l r/}l z二六习 (x‘一s)吕 (2)

式中 x, 竿i次V箭  s

      ;~ 路次测ta的算术平均值.

    12 稳 定性

    12,1仪表应工作在有效测最范围内，Mk 1} 7时间应选用规定值。
    12,2用标准吸收片、模拟样品或模拟装w进行.

    12,3测试时间要与仪表具体检定时间相应，每隔0,5-1 h均匀
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地记录一组输出信号或读数二。(每组测量10次，取平均值)，稳定性

按下式计算.

Ix，一xd二.x
      茸r

x 100% (3)

式中 :，— 初始测量值，
      为— 第云组测量值，
      xF— 对水分计xF=1，其余同 ((1)式。

    13 放射性污染和源容器屏蔽性能

    13.1对使用0射线源的仪表，应利用0表面污染仪测量探测器

表面的放射性水平，并可在污染仪的探测窗前加一适当挡板测量本

底。

    13.2对使用Y或中子射线源的仪表，应利用剂量率仪测量距离

源容器表面一定距离处 ((5 cm或lm)的剂量当量率。

    ， 其他检定项目

    14.1如果仪表备有标准块 (板)，则按说明书要求测定检验数
据.除非已规定测量次数的，均取10次读数的平均值作为参考读数

以监督仪表长期稳定性。

    14.2根据用户要求，可依据各有关国家标准对某些项目的技术
要求和测试方法的规定，对该项进行检测。

                五 检定结果处理和检定周期

    15 经检定合格的利用放射源的测量仪表发给检定证书，检定不
合格者发给检定结果通知书。

    16 利用放射源的测量仪表，属于强制检定的检定周期为1年，
其他的可适当延长。

    17 送检时，应附有仪表使用说明书和上次检定证书，初捡仪表
应附有出厂检验合格证书。
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附 录

附录

                              术 语

    I 利用放射源的测量仪表 (Measuring instruments utilizing
radioactive sources)

    带有放射源并利用其电离辐射测量物理量和化学量的测量仪表或

装置。

    2 电离辐射厚度计(Thickness gauge utilizing ionizing radi-
ation)

    带有电离辐射源并利用其电离辐射对被测材料的厚度或单位而积

质iii进行非铁坏性测量的装Tt，也称为洲厚仪.
    电离辐射厚度计实际测最的是被测材料的单位而积的平均质量，

只有当被测材料的有效原子序数和密度不变的情况下，输出信号才能

直接反映几何厚度。

    3 电离辐射密度计 (Density meter utilizing ionizing radi-
ation)

    带有电离辐射源，并利用其电离辐射测定物质平均密度的装7.
    4电离辐射料位计 (Level meter utilizing ionizing radiati-

on)

    带有放射源并利用其电离辐射对容器内部液体的液位，颗粒状或
粉末状固体物料的装填高度或密度不同的两种介质的分界面位2进行
测量或指示的仪表或装置。

    5 连续式料位计 (Continuous level meter)

    仪表的输出信号能显示容器内料位连续变化的料位计。

    6 中子水分计 (Neutron moisture meter)
    利用中子与被测介质中水分子内氢核发生弹性碰撞所导致的漫化

与扩散效应，对被测介质所含水分进行测定或监测的装置.
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    7 水分 (Water content)

    含水介质内的含水量。常以容积百分比或质量百分比表示。

    8 源部件 (Source subassembly)

    由放射源、源闸和源容器及某些功能单元组成.主要用于产生及

控制所需的电离辐射.

    9 源 闻 I So:irce shutter)

    控制放射源有用射线束通和断的开关。

    10 堪本误差限 (Limit of intrinsic error)

    仪表丛本误差的最大允许值。
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附录2

源容器的屏蔽性能级别

级大剂童当过带 us.1h
毓容怨的 对使用对象

的 要求

亡匕二二}}}.r}}ls}{iVIr{RMft Tflr AAfl}xrar}}Fr};}r
  ·。一2。。 2。 一
  下Za一.ss~ ca;:fi}})厂二二一一奋 a (d一

              } } 在Wk'制条件下
  Z      - l- — 一— 一{— 一— ‘ 二

                } ! x 用

  Zoia}    zoo(PIOIX)-}     2G (9i01)})es        ff m hp]
    ’，{一 一一 “2M i4] _

份 仅适用于在剂崖当最串超标准的范侧内无人工作的仪表。
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附录

                      标定样品水分方法

    一、对地表土壤等样品，通常采用“环刀”采样器取样，用“称
重一烘干一称重”法测定水分.样品在被测对象中应具有代表性.
    将样品在衡器上称址 (ml)，然后在茂福炉中烘干，取出再在衡

懈_L称量 (拢:).
    注意，若在取样与称量、烘干与称量之问有一时间间隔 (温度变

化)时，则应采取措施防止样品水分减少或增加.

    用游标 卜尺枯得 “环刀”的内径D和高度H，则样品水分

W=27d, -m2
            V

x 100% (1)

式中，V= (}ms ).

因此

1-nD' H
4

        W 二
d(m，一m.)
一一 一 一产二一 x
  五口 乙11 100 (2)

·、m"my)=+( ,D)',( H 。W
一俨
!
/么一‘/一    V\111

或
王一 m Z

                                                        (3)

式中，△，、△:、△。和△R分别为测量m1, M., D和H时的误差.

根据对W的测童准确度要求，就可选用符合要求的衡器和卡尺。

    举例说明:用读数值为。.05 mm的游标卡尺量得一种环刀尺寸

为:“= 50 inm, D二56 mm，取4块土样，用准确度为1/1000的案秤
称得:m、二1 kg, m2 = Boo s，则W Z 45"0.

    按 (3)式计算:△二0.3%.

    满足检定1.0级水分计的要求。
    二、对焦炭样品，样品水分常用质量百分比表示:

.犷 扭 一 力侣， ，
，，=-—       --xluu为

            m 二
(4)
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△=;/{二典七八‘十(二李2 \a*(一粤一、“ .二
    ’\‘，.1一尸..a/ \r，.‘一‘，.a/ \ ... I /

                                                            (5)

例如.用精度为1/1000的台秤称量得m:二50 kg, m, = 40 kg，则W =
20%, A=0.1300,满足检定0.5级水分计的要求。
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附录

检定证书正文内容

    1 检定条件

    简要说明仪表的工作电压、使用的标准器以及检定的环tt }条件

等。

    2 检定结果

    2.1 3i木误差

    说明仪表级别和检定点。’

    2.2重复性

    应注明仪表的响应时问、仪表示值。

    2.3稳定性

    应注明测试时间，

    2.4辐射防护

    给出表面污染水平和源容器屏蔽性能。

    3 检定时仪表状态

    注明仪表带的标准块 (板)的参考读数，仪表的校准系数或偏差
值的设置等。


