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前 言

    本标准是等效采用国际标准化组织ISO 10647:1996《辐射防护用的中子测量仪表的校准及其响应

的确定方法 》制定的。

    在对标准ISO 10647进行等效采用时，在不改变其技术内容的基础上，对其中一些内容的编排做了

改动:

    — 在“引用标准”一章中，删除了大部分引用标准(所涉及的概念已从中摘录并补充到第4章“定

义”中)，只保留两个关键的引用标准 ;

    — 增加 了 4. 1. 9̂ -4. 1. 12定义条 目;

    — 根据我国标准的惯例.在3.1,3.2,4.1.2,4.2,7.2.1,11.3.2中删除了一些叙述性或解释性的

文字。

    上述修改都在相应的位置以“采用说明”的形式进行了说明。

    本标准的附录A、附录B、附录C、附录D,附录E、附录F是标准的附录。

    本标准的附录 G、附 录 H是提示 的附录 。

    本标准 由全国核能标准化技术委员会提出 。

    本标准由 中国原子能科学研究院计量测试部 负责起草。

    本标准主要起草人:杨小芸、容超凡、陈军。



GB/T 17437-1998

ISO前言

    ISO(国际标准化组织)是由各国标准化团体(ISO成员团体)组成的世界性联合会。制定国际标准

的工作通常由ISO的技术委员会完成，各成员团体若对某技术委员会已确立的标准项目感兴趣，均有

权参加该委员会的工作。与ISO保持联系的各国际组织(官方或非官方)也可参加有关工作。在电工技

术标准化方面IS()与国际电工委员会((IEC)保持密切合作关系。

    由技术委员会正式通过的国际标准草案提交各成员团体表决，国际标准需取得至少75%参加表决

的成员团体的同意才能正式通过。

    国际标 准 ISO 10647是由 ISO/TC 85核能技术委 员会的辐射防护分技术}& r会(SC 2)-1+I}V的。
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辐射防护用的中子测量仪表的校准

      及其响应的确定方法     GB/T 17437-1998
eqv ISO 10647:1996

Procedures for calibrating and determining

the response of neutron-measuring devices

  used for radiation protection purposes

范 围

    本标准规定了使用GB 14055-93规定的中子参考辐射对辐射防护中子测量仪表进行校准以及确

定其响应与人射中子能量 、角度和剂量当量率的函数关系的方法 。

    根据ICRU 39报告和ICRU 43报告的定义，所有能量的中子都是强贯穿辐射，所以场所监测仪表

宜按周围剂量当量11' (10)校准.而个人剂量计则以贯穿个人剂量当量I-I,(10、来校准 但是本标准所

规定的方法是通用性的 ，它可以用于各种剂量当量量 值体系 。附录 A(标准的附录)中给出了要测试 的物

理特性的示意图。

引用标准v

    下列标准所包 含的条文 ，通过在本标准中引用而构成为本标准的条文。本标准出版时 ，所示版本均

为有效。所有标准都会被修订 ，使用本标准的各方应探讨使用下列标准最新版本的可能性 。

    GB 14055-93 校准辐射防护用的中子测量仪表并确定其能量响应的中子参考辐射

                      (eqv ISO 8529:1989)

    GB 14318-93 辐射防护用的便携式中子周围剂量当量率仪(neq IEC 1005:1990)

3 本标准所包含的仪表

    本标准适用于个人剂量计以及便携式巡测仪和场所监测仪，3. 1和3. 2给出了这些仪表的例子

3.1 个人剂量计P:

    个 人剂量计包括 :

    — 核乳胶 ;

    — 固体径迹探测器 ;

采用说 明:

1〕采用时，本标准删去了原文引用标准中所列的ICRP 21,ICRU 13,ICRU 20,ICRU 26,ICRU 33,ICRU 39,

  ICRU 43等文件 这些文件加列在本标准附录 H(提示的附录)的最后〔参考文献[221̂ [281)，而只保留

  ISO 8529:1989(即GB 14055-93)和IEC 1005:1990(即GB 14318-93)标准。对木标准涉及到的上述文件中给

    出的定义，本标准根据有关标准进行 了翻译 ，增添在第 4章

2〕采用时，本标准删去了原文3.1的最后一句话，即:

  这些个人剂量计的物理特性由〔lriffith等人1做了综述。Eisenhauer等人，和Burger及Schwartz'"'对校准方法

    做了评述.

国家质A技术监督局1998一07-30批准 1999一05一01 MA
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    — 反照率剂量计;

    — 袖珍电离室 ;

    — 气泡(或过热液滴)探测器 ;

    — 半导体探测器 。

    这些个人剂量计须在合适的体模上校准(见附录B(标准的附录))。

3.2 巡测仪和场所监测仪‘〕

    用于中子巡测和场所监测的剂量当量仪、剂量当量率仪或监测仪一般是便携式仪表，在自由空气中

校准 ，而不用 体模。这些仪表包括 :

    — 测量宽能量范围中子的慢化型(配有热中子探测器的)仪表;

    — 测量吸收剂量和剂量当量的低气压组织等效正 比计数器;

    — 测量组织 比释动能的大电离室;

    — 测量热中子的BF,和“He正比计数器;

    — 气泡(或过热液滴 )探测器;

    — 复合型剂量当量率计。

4 定 义2〕

    本标准采用下列定义。

4.1 计量学术语

4.1.1读数M  reading

    仪表测量量的示值。

4.1.2 响应R  response

    读数除以产生该读数的物理量大小所得的商。

“注量响应”，

                                                  Rm二

“剂量 当量响应”，

                                                R�=

“光子剂量当量响应”，

                                                  R.=

响应的类型宜加以说 明，如:

M/(D (1)

1!/H (2)

M/H ⋯ 奋.”⋯ ‘.’.⋯ “” ....⋯ ⋯ “二(3)

    如果M是率值，则注量(巾)和剂量当量(H)也分别用注量率(卯和剂量当量率(H)代替

    在本标准中，剂量当量H是长(个广义的概念，例如，它可以是在深部剂量当量曲线最大值处求得的

剂量当量，即最大剂量当量(ICRP 21\号出版物)，也可以是周围剂量当量(ICRU 39号报告)。

4.1.3 校准因子C  calibration factor

    响应的倒数。读数M乘以该因子即可得到被测量的值。

4.1.4 能量响应Rm(E)或RH(E)  energy dependence of response

    对单能中子注量(0)或剂量当量(H)的响应R与中子能量E的函数关系。

4.1.5 角响应 angular dependence of response

    仪表的响应与中子人射到仪表的方向的函数关系。

4.1.6 Y射线灵敏度 gamma-ray sensitivity

    采用说明 :

    1〕采用时，本标准删去了原文 3.2的最后一段 ，即 :

      关于便拢式中子刑量当量率计的特性和校准条件及方法的更详细的资料请参阅文献a,.C,j和IEC 1005,辐射量和

      单位的定义可以在ICRP 21,ICRU 13,ICRU 31,ICRU 33,ICRU 39,ICRU 43和ISO 8529中找到。

    2) 4. 1. 9̂ -4. 1. 12是采用时增添的
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    Y射线加到中子场中时 所引起仪表读数的变化(参照4.1.2中光子剂量当量响应定义)。

4.1.7 白由场的量 free-field quantities

    在假定没有散射或本底影响的自由空间中进行照射所得到的量

4.1.8 齐向扩展辐射场 aligned and expanded field

      由实际的辐射场导出的一个假设的辐射场，在其中的整个有 关体积 内，其注量及能量分布与参考点

上的实际辐射场相同 ，但其注量是单向的

4.1.9强贯穿辐射 strongly penetrating radiation

    在均匀的单向辐射场中，对某一个给定的人体取向，如果皮肤敏感层的任何小块区域内所接受的当

量剂量与有效剂量的比值小丁 10，则该辐射称为强贯穿辐射 。

4.1.10周围剂量当量H' (d)  ambient dose equivalent
    辐射场中某点处的周围剂量当量是相应的齐向扩展辐射场在ICRU球内、逆齐向场的半径上深度

d处产生 的剂量 当量 。对强 贯穿辐射，推荐 d=10 mm,因此写成 H ' (10)

4.1 . 11个人剂量当量H,,(d)  personal dose equivalent
    人体某一指定点下面适当深度d处的软组织内的剂量当量。对强贯穿轴射.推荐深度d=10 mm,

因此写成H'(10)

4. 1. 12 壳层最大剂量当量H,n(d-d')  maximum dose equivalent in a shell
      即为在 ICR U球 离表 面深度 d -d'范围内的最大剂 量当景 。非严格的浅表和深部指 数是最大剂量

当量的特殊 表示 :

                                          II= H-(0. 07~ 150)

                                      11,.,= F/�, (0. 07一 10)

                                        HI.D= Hm(10~ 150)

4.2 参考仪表和监测仪表’、

4.2.1 基准仪表 primary standard instrument

    仅从已知的物理数据就能够确定所求辐射量的仪表。

4. 2. 2 次级标准仪表 secondary standard instrument

    经与基准仪表比较而确定了其辐射响应特性的仪表

4.2.3传递仪表 transfer instrument
    其辐射响应特性 、响应的精密度和长期稳 定性适于实验室之间进行辐射量 比对测量的仪表

4. 2.4 监测仪表 monitoring instrument
    具有适当的物理特性使其能在一实验室长期地作辐射场特性监测的仪表。

4.3 待检仪表

4.3.1 中子剂量仪 neutron dosemeter

    用于测定 中子剂量当量、比释动能或吸收剂量的仪表

4.3.2 中子剂量率仪 neutron dose-ratemeter

    用于测定中子剂量当量率、比释动能率或吸收剂景率的仪表。

4.3.3 中子探测器 neutron detector

    对中子灵敏的器具

采用 说明

1〕采用时，本标准删去了原文4. 2的最后一段，即:

  关于基准标准、次级标准和传递仪表的更详细的情况见工CRU 20号和ICRU 26号报告。
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符号

本标准采用下列符号 ，以及列于附录 G(提示的附录)中的一些符号。

符 号 意 义

k 源 探测器特征常数

探测器半径

A 总空气散射分 量

C 校准因子

F砚 几何 因数

F} 空气外 散射

Fz 源各向异性修正因数

X 自由场中仪表读数

M5 在用影锥法校准时仅由于内散射中子产生的仪表读数

M1 校准过程中仪表总读数

S 室散射分量

8 中子有效因数

4 在体模表面剂Ift计的水平距离

r (能量平均的)线性减弱系数

6 参考辐射场校准的可溯源性

    根据本标准，在校准实验室所建立的辐射场的中子注量率应可迫溯到已认可的国家或国际标准 保

证溯源性的校准方法取决于参考辐射场的类型，然而测量溯源性通常是用传递标准来实现。例如:这种

传递标准可以是放射性核素中子源(见6.1)或经认可的传递仪表(见6.2)。严格来讲，场的校准值只是

在校准时是有效的 ，之后就必须做推算 ，例如从 已知的放射性 核素源的半衰期和 同位素成分或传递 仪表

特性来推算 。

    校准实验室在中子嗬量佼表校准中所用的测量技术应由符合国家法规要求的单位或机构来认可。
应该 由标准实验室和校准实验室各 自对与校准实验室常规校 准用的相同或相似类型的一台仪表进行校

准，其测量应在各自实验室内用各自被认可的校准方法来完成。为了证明已达到足够的溯源性，校准实

验室得到的校准因子应在约定的限值内与标准实验室得到的校准因子一致。

    辐射场校准的频度应足以保证连续两次校准之间的值不超出其规范限值。放射性核素中子源的校

准周期在GB 14055-93中己给出。实验室认可的传递仪表的校准以及校准实验室所用测量技术的检

验最多间隔五年。当实验室环境发生明显变化时要重新校准。

6.1 放射性核素中子源的溯源性

    对于使用放射性核素中子源产生的中子场进行的校准，其溯源性可使用经标准实验室确定了其角

源强的放射性核素中子源(见GB 14055-93)、或使用在标准实验室校准并被认可的传递仪表测定仪表

测量点的注量率来 保证 。如 果源是根据 GB 14055-93的 4.1.2所推荐的方法封装的，可以假定源中子

谱注量和GB 14055-93中所给的相应的中子的谱注量足够相似，因而可采用所推荐的注量一剂量当

量转换系数。在本标准10-1.8中所推荐的转换系数的不确定度不仅考虑了GB 14055-93给出的谱的

不确定度 ，而且也考虑了由源的结构和包壳不同所引起的谱的变化。

‘.2 加凉器中子源的溯源怜
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    溯源性应由经校准实验室和标准实验室一致认可的传递仪表来保证。传递仪表必须以与校准时相

同的工作方式用于类似的中子场中，并且应做适当的修正。

    实验室的传递仪表和监测仪表应根据国家规定的周期进行检验(例如用适当的放射性核素中子

源)，并应记录检验结果

6.3 反应堆 中子束 的溯源性

    溯源到 认可标准的一般原则应 该同样适用于 这类特殊的参考辐射场 (热 中子或过滤 中子束)的校

准 。例如 :热 中子 注量率可用 可追溯到丛准 的金箔活化法来测定。

7 用放射性核素 中子源校准总则

7.飞 原理

    仪表的响应或校准因一r是仪R类!f?的独有属性 它叮以与剂鼠当};.率、中子能谱或中子的人射方向

有关 ，但应与校 准装置的特 el或所月」的实验技术无关。囚此，本标准给出的中 子测 量仪表校准的详细方

法将保证校准结果与技术无关，也与源 仪表之间的距离及房间大小等因素 无关

    为简单起见.本标准只给出剂虽当址率仪校准的一般原理.但这些原理基本仁也适用J一其他仪表的

校准。仪表放在已知自由场中i=注觉率的辐射场中并且记录仪表的读数。根据上面的阐述，读数必须对

所有外部散射中子，包括空气、校准实验室墙壁、地板和天花板的散射中子做修正(见7. 3)对源或探测

器大小的影响也要做修止(见s. z中]L何修正因数F, (l) A;1讨论)

    仪表的 自由场注量 响应 Rm山下式给出 :

                                          R,弃.1去,/4        .........................···⋯⋯(4)

式中 :Al 一 测得的ik数对各种附加影响修正之后的值;

        0— 仪表受照的 自山场注量率，由下式计算 :

                                          卢=Bn/l= ····················，·········⋯⋯(5)

式中:l— 从 源的中心到有效测量点之问的距 离(见 7.4);

    B.— 中子 角源强 ，定义如下 (见 GB 14055-93):

Bn
B矛’(0)

  冻兀

式中:B— 中子源强(即人射到4 n sr的中子总发射率);

  F, (0)-- 源各向异性修正因数川

    附录C‘标准的附录)中给出了两类源的各向异性函数

    为了方便.有时引人源一探测器特征常数k.它是在单位距离处经过所有散射修正之后仪表的读数

(按7.3). 般形式为:

                                            k= 从 厂 ·······························一 (7)

    由式((4)和式 (5)则可得到

                                              k二RmB, ······························⋯⋯(3)

    常数k对每种源一探测器组合是特有的，因为它只与Bn和R。有关。

    最后 ，剂量 当量响应 R,、为 :

                                            Rr,二 R.1 h. ······························⋯⋯(9)

式中 :h。一一注量一 剂量当u的转换 系数

    对IS()标准W' .GB 14055-93附录B中列出了根据ICRP 21号出版物得到的h。推荐值 引用时宜

说明 hm的值和相应的参考文章

了.2 中子校准装置的重要特性

7.2.1 中子源

    放射性核素中子源的校准辐射场应可溯源到标准实验室(按第6章)。为使中子发射的各向异性减
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到最小，源应是球形或者直径和高度近似相等的圆柱形。对圆柱形源，探测器校准应在与圆柱轴线成

90。的方向上进行(见GB 14055-93)。对所用的每个源应测定其各向异性。对密封源，其包壳应尽可能

薄并且符合相应的国家、国际标准。对厚包壳源，源的各向异性和谱都可能会改变’〕。

    源应位于房间中心。在开放场所时源离地面应尽量高。源应放在不含氢物质且质量尽可能少的支

架 上。

    为了完成线性检验，剂量当量率的变化要求大于三个量级(如从大约 10 ESv " h-‘到大约

40 mSv " h-)。仅靠改变距离来覆盖这个范围通常是不可能的，而是还需结合使用其源强变化为10-

100倍的两个(或多个)源，才能覆盖整个范围。对不同的源，即使其结构名义上相似，但其各向异性因数

却 不一定相 同

7.2.2 照射装置

    须用支架使待检仪表定位于已知的距离和角度(相对于校准源)。支架应是刚性的，其设计要使得散

射辐射尽量小。应可移动探测器来改变探测器一源之间的距离。在使用校准过的仪表测定注量率时，其

支 架也应 满足同样要求。

7.2.3 照射室

    仪表 对室散射 中子 的读 数会 随房 间的大小 、形状和结 构而变化。房间尺寸应使得散射贡献尽可能

小，但在任何情况下其贡献不应使得在校准点的仪表读数的增加大于40%(见附录D(标准的附录))

7.3 散射 中子来源

    校准因子应是仪表类型和中子源能谱 的独有属性 ，而与校准设备的特性无关。因此，所有校准都是

对 自由场 的量而言的。散射中子对仪表读数 的影响必须作修正。

    一般 可能发生 7. 3.1至 7. 3. 5所述 的散射效应。

7.3.1 室散射

    由实验室的地板、墙壁等以复杂的方式散射的中子所引起的效应 它们对仪表读数的贡献可用输运

计算，或对特定的实验室条件进行测量来确定。室散射似乎是散射中子的最主要来源。校准宜在房间中

心附近进行，相对而言，此处的散射中子注量与离源的距离无关(见8.3.1和附录D(标准的附录))。

了.3.2 空气减弱(空气外散射 )

    由源发射出的但与空气发生核反应而被减弱的中子所引起的效应(见附录E(标准的附录)中的

E1)。空气减弱随源一探测器之间的距离增大近似线性增加。

7.3.3 空气内散射

    在源一探测器直接路径以外被空气散射回来而可能被待检仪表探测到的中子所引起的效应。内散

射的大小也随源一探测器距离近似线性增加。附录E(标准的附录)中的E2中给出了几种中子测量仪表

对 ISO推荐的放射性核素 中子 源的净效应(内散射减外散射)。

    这些效应的相对大小与房间大小和待检仪表一 中子源之间距离有关。总之 ，减小仪表一 中子源之间

距离会使它们对校准的影响减小。

7.3.4 支架散射

    支架应尽可能的轻，没有或几乎没有含氢物质。特别要使在源或探测器附近的物质质量减到最少。

了.35 谱效应

    所有散射中子，其谱分布都不同于原来源的谱分布。这种散射辐射对仪表读数的贡献与仪表的能量

响应有关。

采用说明 :

1)采用时 ，此处删去了以下一段 ，即 :

  Eisenhauer和Hunt"'用长计数器确定源的注量各向异性。各向异性函数的例子见本标准的附录C和ISO 8529

  1989的 4.3(更完整的讨论见参考文献[21).
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7.4 有效测量点和有效校准距离

    有效测量点是能够用相当于点探测器代替的仪表内的那一点。也就是说，它的自由场的能量响应与

有效测量点和源中心之间距离的函数对已知中子能量或中子能谱遵循反平方定律。通常，有效测量点在

仪表内的位置与仪表的几何设计、人射中子场的能量和方向有关。有效测量距离则是源中心与有效测量

点之 间的距离

7.4.1 球形仪表

    对球形仪表，有效测量点是其几何中心川 对探测器大小的修正按F, (l)进行(见8.2),
7.4.2 圆柱形仪表

    对垂直于圆柱轴线照射，有效测量点则位于圆柱轴线与垂直于轴线的和源的连线的交叉点上。对平

行于圆柱轴线照射，有效测量点位于轴线上，但它的位置还与人射中子能量有关，它的位置应经测量来

确定川。

7.4. 3 在体模上照射个人剂量计

    长方形体模取向应使它的前表面垂直于源中心和体模表面中心之问的连线。体模前表面与源中心

之间的距离l应选为75 cm-e7。按惯例，源中心与剂量计背后的体模表面那点之间的距离为校准距离1.

这样 如果校准的剂量计只有一个 ，则 应把它放在体模表面的中心处，如果同时照射多个剂量计，则

                                        1= (心2+ 己协va ························⋯⋯(10)

    1.=75 cm,4则是体模表面中心到剂量计背后的体模那一点的距离(附录B(标准的附录)中给出了

推荐的体模)。

了.5 光子 辐射效 应

    必须测定仪表对了射线的响应，还必须进一步测定7射线的存在是否影响仪表的中子响应。

    当用放射性核素中子源校准仪表时，应估计伴随的光子辐射的影响，并进行修正，其不确定度应与

所要求的校准的准确度相适应。对7射线的响应须用’37C5或6℃。了射线源和其他适当的光子源来确定

8 放射性核素中子源散射效应的修正

8.1 初始测量

    室散射中子对仪表读数的影响一般与仪表的类型、仪表一源的距离和校准房间的大小、形状及结构

有关 。

    本标准推荐三种不同的方法对散射效应进行修正。三种方法分别为:半经验法、影锥法和多项式拟

合法。所有这些方法都要求至少要仔细地做一组仪表读数与中子源一探测器距离函数关系的初始测量

    初始测量的距离范围至少应与对各种类型仪表通常校准中的线性检验所要求的范围相同，即符合

在8.4中给出的源一探测器距离的限制。这就是说，在某一特定的实验室所用的源，此距离的范围宜使

在测量点可以得到大约10 uSv " h-’到大约40 mSv " h-’的剂量当量率 测量数据宜包括对读数和距离

的不确定度的估计 。测量数据点的数 目应至少 10个(且使 厂倒数近似等间隔)。

    下面将说明三种方法对初始测量的要求以及数据解释略有不同的原因，以及正如在84中所指出

的每种方法的优缺点及适用范围

    如可能，不管使用哪种方法都宜用另一种方法或计算来验证。

8.2 几何修正

    用三种方法中任何一种来确定中子散射响应之前，都必须对测得的数据做源或探测器有限大小影

响的修正。这相当于从实际场求出齐向扩展辐射场。用总的仪表读数除以“几何因数’'F,(1)进行修正。对

于点源照射球形探测器[s，或球形源(即D,O慢化Cf源)照射点探测器C91, F, (1)有特别简单的形式。如

果l是源中心至探测器中心的距离，二是探测器半径，S是“中子有效因数心〕，则对llr>2有:

                                  F, (l) x 1十 8(r/21)'

其中8的大小与;略有相关[s)，对所有情况8的推荐值为(0. 5士0.1 ),

.....⋯⋯，.·······.··。·(11)

等式(11)也可用于确定点源

                                      7
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照射“近似”球形探测器，比如慢化体为球形，中心探测器是圆柱形而不是球形。

    目前，对其他形状的仪表(如圆柱状)，还没有经过很好检验的类似于式〔11)的表达式。在这种情况

下，1的最小值的选择要使得几何修正因数F, (1)接近于1。实际上，这意味着l应大于探测器直径的

2倍。在必须使用较小的距离以得到足够高的注量率时，必须考虑F, (1)的附加不确定度〔见10.1.4)。按

惯例，在体模(离源75 cm)上照射的剂量计，不作几何修正

8.3 数据分析方法

8. 3.1 半经验方法

    这种方法C2M,ol是基于假设散射中子引起的仪表读数的份额可以从读数偏离反平方定律的大小求
出 多种多样的贡献可以归结为由室散射中子引起的与1无关的成分u0〕和由空气散射引起的随距离线

性减小的成分〔，’」(见附录E(标准的附录)中的E2)。在不同距离上由总辐射场(源中子加上散射中子)产
生的仪 表读数 MT(1)与注量响应 R。的关系由下式表示 :

一
                                          MT (1)

                          "F,(d)(l+At)’
式中:S— 单位校准距 离时室散射 中子贡献的份额 ;

      乡— 由式((5)给出。

R.(1 + S12)

      (1+Al)给出总空气散射修正(内散射减外散射)。对ISO推荐的4种源(见GB 14055-93)和一

些常用仪表，附录E(标准的附录)中的E2给出了空气散射分量A的计算值。

    在8. 4. 1所示的范围内，式(12)左边相对于尸作图应产生一条直线。以加权线性最小二乘法拟合

这些数据，其截距将得到注量响应Rm，其斜率则可给出室散射成分的份额S。对一指定仪表只要测定了

S，则类似仪表的校准可以在一个或几个距离1上侧定MT (1)，并用式(5)和式(12)确定注量响应Rm

    如果达不到8.4.1中给出的要求，上述作图可能得不到一条很好的直线。“直线’，上出现一些弯曲是

允许的，这弯曲可视为S值的不确定度，亦即为校准因子的不确定度(见10.1.5)。因相对室散射贡献随

1̀而变化，当在小l值校准时，散射修正也小，因而此修正项不确定度对校准因子的不确定度的影响也

将很小。已知Rm，用式((9)可以得到R。和它的倒数，即校准因子。

8. 3.2 影锥法

    这种方法的准确度与影锥的设计、影锥相对于源一探测器的几何位置密切相关。附录F(标准的附

录)中给出了推荐的影锥的详细结构和使用方法。

    如果Ms(L)和Mr(1)分别是在源和探测器之间有和没有影锥时得到的探测器读数，则有以下关系:

                                [Mr (1)一M,(l)]F� (1)=k 1P ···············⋯⋯(13)

式中:Fn (l )— 空气减弱因数(空气外散射))[61.[+70
    附录E(标准的附录)的El中给出了GB 14055-93推荐的放射性核素中子源空气的平均线性减

弱系数 的推荐值 。

    一般地，测量应在大于影锥长度两倍的距离上进行，以使得对源或探测器的有限大小修正F, (1)基

本上等于1,

    对不同的有效校准距离1做一组探测器总读数MT(l)和内散射读数MS(l)的测量(对每一距离使用

最佳的影锥)，并用这些数据检查方程(13)的有效性。注量响应R。可由式((8)中k的定义得到。一旦

式(13)有效，校准就可以仅在一个或几个距离1上使用此技术进行。剂量当量响应R“由式((9)得到。

8.3.3 多项式拟合法

    式(工2)可以写成更一般的形式:

MT(l)

"F, (1)
=Rm(1+z1十yl})

    这里二和Y形式上分别与式(12)中的A和S一样，忽略了l'的交叉项。测量随距离l变化的总计

数率桥，然后用式(14)拟合，则不仅可以得到拟合参数s和Y，也可以得到R。 再用式(9)就可以得到
  R
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剂量当量响应凡，。但是用本方法校准不能实现8,4.1或8. 4. 2的要求。参数二和Y应仅看作是拟合参

数，没有赋予它们物理意义。经验表明bxl，用这种方法校准的结果可能与用半经验法或影锥法得到的结

果一致。即使这样，s和Y在数值上并不分别与用其他方法得到的空气散射或室散射修正一致。

8.4方法的选择[Ci3
8.4.1 半经验法

8.4.1.1 适用条件

    a)房间大小:房间不要太大，长度小于12 m;

    b)房间形状:立方体或接近立方体;

    c)源/探测器大小 :无限制;

    d)源一探测器距离:最小距离近似于源与探测器直径之和，具体要求见8.3。最大距离由室散射所

引起仪表读数增加小干40%来决定(见附录D(标准的附录));

    e)中子源发射:各向同性或近似各向同性。

8.4.1.2 优点

    初始测量得到的室散射修正值，可以用于以后同类型仪表的校准。对装在体模上的个人剂量计也适

用。

8.4.1.3 缺点

    只能用 于中子散射主要来 源于室壁、地板和 天花板 的情况 。可能不适用 干多探测器仪表，需要计算

空气散射修正

8.4.2 影锥法

8.4. 2.1 适用条件

    a)房间大小:满足d)项要求，但以大房间为宜;

    b)房间形状 无限制;

    c)源/探测器大小:以小尺寸为好，因为像30 cm直径的D,O慢化钢源就需要一个大而笨重的影

锥 ;

    d)源一探测器距离:最小距离大于影锥长度的两倍，最大距离由室散射所引起仪表读数增加小于

40%来决定。

    影锥法要求增加一组有合适的影锥情况下的测量。有影锥时的测量必须在和无影锥时严格相同的

距离 1上进行

8.4.2.2 优点

    直接测量散射中子效应

8.4-2.3 缺点

    对多探测器仪表或装在体模上的剂量计 不适合

8.4.3 多项式拟合法

8.4.3.1 适用条件

    a)房间大小:更适用于大房间 ;

    b)房 间形状 :无 限制 ;

    c)源/探测器大小:无限制;

    d)源一探测器距离:最小距离近似等于源加探测器半径之和，参见8.3。对最大距离没有限制

8.4-3.2 优点

    限制条件最少，对在大房间中大探测器或大源和多探测器仪表或装在体模上的剂量计选用此法。

8.4-3.3 缺点

    方法没有明确的物理学意义。多项式拟合系数并不具有物理意义。而且对要校准的每一台仪器都

必须做一组完整的测量。在拟合过程中可能掩盖了读数的漂移或非线性。
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9 用放射性核素 中子源进行常规校准

    与初始测量相反，对同一种类型仪表做常规校准，半经验法和影锥法不需要重复进行一组完整的与

距离1函数关系的测量。反而可以利用初始测量确定的散射参数来做必要的修正，以及完成只是对特殊

试验所必须的那些测量。

    这种简化方法并不推荐在多项式拟合法毕使用，因为线性项系数并不像其他两种方法导出的参数
那样包含有物理意 义。因此，对同一类型的仪表不应假定有相同的值

9.1 线性测定

    线性关系(即仪表读数与剂量当量率的关系)测量是很重要的，特别是在高剂量当量率时更为重要

确定线性要在每个量级上测2-3个点。但是，这些测量必须要在检验技术的初始测量距离范围之内进

行。一般 说来，要用两个或多个不同强度 的源再加上改变源一探测器之间距 离，才能覆盖仪表测量 的整

个剂量当量率范围(见7.2.1).因为散射修正与距离有关，所以用半经验方法或影锥法预先确定的这些

修正值为常规线性测 量提供 了方便 。

    因为多项式拟合法所用的拟合过程很容易掩盖测量的非线性，因此用这种方法要非常小L"。只要可

能，多项式拟合法校准须补做稳定性试验和电子学仪器的线性试验。

9.2 角响应测定

    校准距离至少为源和探测器的最大线性尺寸之和的3倍，散射贡献的测量不确定度应与总测量不

确定度要求相适应

10 不确定度

    对校准因子(或响应)的值必须说明其相应的不确定度。不确定度通常用一倍标准偏差((1 a或68 %

置信度)或两倍标准偏差((2 a或95 %置信度)来表示。应清楚说明是选择1 a,2 a还是其他置信水平

10.1 用放射性核素中子源校准时的各项不确定度分量

    10.1.1到10.1.8讨论用核素中子源校准仪表时在典型情况下合成不确定度的各分量。有些特殊

的包含不确定度源项的情况这里可能 尚朱考虑到。估计这些不确定度时必须以本节所考虑的为指南 ，进

行更详细的判断。必须强调的是，这一不确定度评价方法还是一个相对来说新的阶段成果，并且尚在研

究之中 因而，有些不确定度分量已经很好地被评估，而有些分量在本标准编写时则只是根据一般经验

和一些特殊的测量进行估计的。所有不确定度以1。给出。

10.1.1 中子源强B的不确定度

    通常由基准实验室测定B值的相对不确定度约为1%,因此，通常此项分量只是合成不确定度的比

较小的一部分山〕。
10-1.2 各向异性函数F,(6)的不确定度

    按照GB 14055-93所建议的方法仔细测量，修正因数F, (0)的相对不确定度大约为0.5%或更小

些。

10-1.3 校准距离1的不确定度

    距离不确定度应(1 mm，经仔细设计这是可以达到的。对通常所用的距离，这项不确定度对总不确

定度的贡献可忽略。如果有源仪表在接近源校准时，在总不确定度中将包括数值为((0.2X1-')%的不确

定度 ，这里 1以 m表示 。

    注意 如果在一个距离上做几次测量，则距离的不确定度可认为是系统不确定度。如果在几个距离

上测量，则1测量的不确定度宜考虑为随机不确定度。在任何与距离有函数关系的数据拟合中，距离的

不确定度应是输人数据 的一部分 。

10-1.4 几何因数F, (1)的不确定度

    如在8.3中所指出，几何修正因数的形式只是点源照射球对称探测器时才严格已知，即使在这种情

  1o
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况下，有效因数数值上还有20%的不确定度，因此F, (1)偏离1的不确定度也是20%

10.1.5 散射修 正的不确定度

    散射修正的不确定度可按8. 3描述的从拟合数据的质量来得到。当使用常规校准初始测量确定的

散射参数(见第9章)时，宜考虑到类似的仪表并不是完全相同的和其对散射中子也不总是具有相同的

响应 。如果不是多台仪表做大2 Nil量就很难知道这一效应 的不确定度该考虑多大 。没有这些数据，散射

修正的相对不确定度增加10%似乎是合理的。

    如果室散射和空气内散射成分是用影锥法测定的，多年的经验表明:这些成分的测量不确定度大约

为 3%。这样如 果修正值为 P%,则对合成不确定度 的贡献为 0.03 P% o因空气减弱效应很小 ，空气减弱

修正F,, (1)引人的不确定度可忽略。

    在半经验方法(式(12))中由空气散射(附录E(标准的附录)中的E2)引起的响应净增加的计算值，

其相对不确定度估计约为15%。在修正后的响应值中对应的相对不确定度小于1肠。因为室散射随厂而

增加，因此对大的1值此项修正的不确定度可能是合成不确定度的重要部分。

10.1.6 读 数 M 的统计不确定度

    原则上，对数字输出的脉冲计数仪表，统计不确定度的确定十分简单，因为从计数的泊松分布得到

的不确定度就等于计数(经死时间修正后)的平方根。然而，对于某些类型的仪表，确定对应于某一读数

的计数数目可能很难 。

    对于模拟输出的仪表，可以记录指针包容大多数(即95%)读数的“摆动”范围，并赋予这个摆动范

围 2。值 。这个范围值除以2正好得 到标 准偏差。

    因此，统计不确定度对大多数数字仪表应与主观因素无关，而对模拟输出仪表则多少带些主观因

素。统计不确定度在低剂量率时可能是不确定度的主要源项，而在较高剂量率时可被忽略。

    对无源剂量计的读出，其不确定度与有源仪表读数的统计不确定度相类似。尽管其不确定度可能十

分显著，但剂量计读出的不确定度讨论已超出本标准的范围。此外，在很多情况下，这些剂量计是在实验

室而不是在校准实验室读出，校准实验室可能不知道不确定度的大小。通常，读出的不确定度若已知，宜

说明并将其作为合成不确定度的一个分量.若此不确定度为未知，也宜说明情况。

10.1.7 定时的不确定度

    照射时间的不确定度一般只有当照射累积式剂量当量仪表诸如无源剂量计时才是明显的。这时.不

确定度与源从屏蔽位置取出到照射位置以及源从照射位置运回到屏蔽位置所需的时间有关。对照射时

间比过渡时间长得多的情况下，此项不确定度可忽略。

10-118 谱平均注量一剂量当量转换 系数的不确定度

    GB 14055-93中给出了ISO推荐源的转换系数 考虑到注量谱的不确定度，取1>1C f源转换系数的

相对不确定度为I%，其他源(慢化-"̀C f , Am-Be , Am-B)为4%e

11 用加速器和反应堆中子源校准

11-1 前言

    尽管加速器产生的单能中子源是提供很宽能区确定仪表能量响应的最好方法，但由于所需设备昂

贵和复杂，所以大多数情况校准仪表还是用放射性核素中子源而不用加速器。加速器除了用于校准外，

往往还有其他用途，并且一般都各有特点。反应堆也是如此。因此，本标准只涉及利用加速器和反应堆

中子源校准的一般方法，不像利用放射性核素中子源校准时叙述得那样详细。

11.2 加速器 中子源

    校准应遵循7. 1中给出的一般原则;空气散射和室散射的确定方法按8. 3;光子辐射效应的确定则

按7. 5所讨论的进行。用加速器产生中子场时，靶头散射应尽量小，必要时应做修正。

11.2.1 中子注量率

    注量率要用经过校准并可溯源到基准的传递仪表进行测量(见第6章) 7.2.3的基本原则仗里同



GB/T 17437-1998

样适 用。

11-2.2 监测

    应该用合适的仪表监测中子产额。被检仪表读数和中子注量率标准测量的值可以通过监测器的读

数归一。监测器可能将中子散射到正在校准的仪表中，仪表(或者影锥)也可能将中子散射进监测器，这

与所用的监测仪表(如长计数管)有关。前一效应应和其他散射中子本底一起被测定。后一种效应应在

保持中子注量率恒定时采用放人或去掉在检仪表(或者影锥)并观察监测器读数的变化来直接检验。像

伴随粒子法这样的监测系统就不会出现这些问题，因其本身既对中子不灵敏，也不会作为中子散射体，

但是这种系统只局 限在特殊的能量范围内使用

11-2.3 能量响应

    GB 14055-93中给出了常用的中子能量、产生方法和约定的注量一剂量转换系数等的详细说明。

11-2.4 中子的污染源

    在校准中子场中可能存在其他的中子源，即当用T(d,n)反应时，可能通过在飞行管道里吸收的氛

发生B(d,n)反应产生低能中子，或通过吸附在光阑、氖靶或氛靶等上的碳和氧发生C(d,n)和O(d,n)

反应产生低能中子，等等。这些效应的修正可用不包含产生中子的基本物质的本底靶来得到。在有些情

况下，这项修正可能很大而不得不仔细研究以保证合成不确定度最小。

11-2.5 中子能量和 能散度

    加速器产生的中子场的中子能谱分布与一些因素有关，包括:人射粒子束的能量和它的能宽度、靶

材料的厚度。谱分布可通过测量或计算来确定。如果仪表的响应随中子能量变化很快 则测得的响应应

对此项效应做修正。

11.2.6 中子能谱随发射角的变化

    一般来说，中子能量是中子从靶发射出来的角度的函数。如果仪表离靶很近，则入射在仪表的表面

不同部位的中子能量不同。为了使能散度达到最小，推荐校准在。。方向进行。但是对丁((d, n)核反应产

生的中子场。为了得到某一特定中子能量，校准必须在其他角度上进行。

11-2.7 靶散射修正

    产生中子的物质一般沉积在底衬上，底衬同时也用于管道的真空密封 从所要求的角度之外其他角

度发射的中子可能在底衬上发生散射并且影响待检仪表的响应 显然，这个效应随底衬厚度的减小而变

小。但是为了保持真空，要求底衬最小厚度大约为0. 25 mm。如果校准在00方向进行，则存在能量与900

方向发射的中子相近似的低能中子成分。可通过计算确定在校准位置上的总的中子谱，并对校准结果进

行这些效应的修正。如果仪表的响应随中子能量减小而增加，则此项修正可能达10000

11.2.8 中子散射效应

    在7.3中对放射性核素中子源讨论过的房间和周围物质产生的散射中子的影响，对加速器产生的

中子也必须予以考虑。一般说来，加速器产生的中子在整个测量过程中应监测。但是注量侧量仪表和被

检仪表都可能将中子散射到监测器内，反之亦然。必要时这些效应也应予考虑并且进行修正。

11,3 反应堆中子束

    在反应堆孔道上，可得到热中子或中能过滤中子(铁、硅、杭或23U过滤器)准直束以用于仪表校

准Ua7"C}s7校准应遵循第7章给出的一般原则。对准直束，室散射和空气内散射修正可忽略，但空气外散

射可能要做修正(见7.3.2)。光子辐射效应的确定应按7. 5中所讨论的方法进行。

11.3.1 过滤中子束

    能潜测量和中子流(即:每秒通过探测器前平面的中子数)测定可用质子反冲谱仪或'He谱仪进行。

为了校准尺寸大于束直径的仪表，应采用扫描方法来确定仪表对宽平行束中子的响应C}sl"CV]
11.3.1.1 能散度

    过滤束的能散度可以从小到约1%(例如对238U)变化到约3000(例如对Sc)(FWHM)"37,

11. 3.，.2 能量“污染”
    12
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    在过滤束谱中，除了所需能量之外，一般情况下，还存在其他能量的中子。它们的强度可能可以忽

略，或者也可能很严重。例如:S。过滤束中占4%-5%的高能中子注量“污染”，可以导致25%-30写的

剂量当量“污染”。

11. 3.2 热中子

    热中子通常是使快中子在适当的慢化装置中(通常用石墨或重水做成)慢化来得到。为了用于校准，

要求热中子束其他能量中子污染尽量少。从反应堆热柱可以得到合适的宽束热中子源

    校准位置的自由空气中的热中子注量率以及待检仪表所占体积范围内注量率分布的变化都应进行

测量。金箔活化、BF:和“He正比计数器和裂变室以及与标准实验室合作标准化了的技术都是注量率测

定的适用方法。从热柱上出来的注量谱可以假设为有一个1/E高能“尾巴”的Maxwell谱。谱特征用

Maxwell温度和Cd比来表示’。应确定r射线成分的影响。

    在定向束情况下，应该在有仪表情况下测量整个仪表 区域中而不是在校准位 置上人射的热中子和

过热中子注量率及其分布。

11.4 用加速器和反应堆中子源校准时不确定度的估计

    在专门的设备优良的校准实验室，用于仪表校准的有加速器产生的单能中子、反应堆产生的中子和

专门的放射性核素中子源。这些实验室都能很好地评估在这些中子场中校准中子灵敏仪表的不确定度，

所以在本条中只作简单的叙述。

    11.2中讨论过的大多 数不确定度项都应予以考虑并评估相应不确定度分量大小。当用加速器产生

中子时，还应考虑一些附加的不确定度分量

11.4. 1 中子能量和能散度

    一般情况下，这项修正很小，其不确定度对合成不确定度的贡献可忽略

11-4.2 能谱随发射角的变化

    一般情况下，这项修正很小，相应的不确定度也很小。

11-4.3 靶散射修正

    这项效应的不确定度依赖于修正值计算的准确度以及对被检仪表能量响应特性的了解程度，其大

小可能达到计算修正值的25% o

11-4.4 中子散射效应

    室散射效应修正的不确定度及其相关内容与10.1. 5中所讨论的类似。

11.4.5 注量测 定

    进行这类校 准的实验室应具有中子注量测量设备各项不确定度的详细资料 。相对不确定度与使用

的技术和中子能量有关，其值可以在2%一4%之间

    一般情况下，必须考虑下述效应:

    — 室散射 中子 ;

    — 被检仪表与监测器之间的散射 ;

    — 中子产额随角度的变化(均匀注量率);

    — 中子能量随角度的变化(均匀能谱);

    — 中子场的r射线污染;

    — 从靶底衬、束流管线的各个部件或偏转磁铁等处产生额外的中子;

    — 靶室散射。

    采用说明

    1〕采用时 删去以下一句，即:

      见附录H中的文献『川和文献Ds,中的附录D
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    校准装置的设计应使校准的合成不确定度达到最小。

11.5 合成不确定度

    不确定度各分量按照标准统计方法合成得到合成不确定度。但应指出的是，考虑到仪表(特别是场

监测仪表)将 来的应用，没有必要做完整、严格的协方差分析。
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        附 录 A

      (标准的附录)

要检验 的物理特性示意图表

  附 录 B

(标准的附录)

对体模的推荐

B1 常规校准和比对用体模

    固体体模(材料:商业上可得到的有机玻璃)的尺寸至少为30 cm X 30 cm X 15 cm, 30 cm X 30 cm平

面垂直于射束轴线。

    源的中心到体模表面的距离l。推荐为75 cm。如果剂量计不是放在体模表面中心，应做反平方定律

修正(见7.4.3},剂量计对中子灵敏部分离体模边缘不得小于10 cm

B2 研究用体模

    此种体模为充水的椭圆柱体，其底面为30 cm X 20 cm的椭圆，至少50 cm高 它可用于研究更实际

的照射条件，如测量剂量计在体模上的角响应。

03  ICRU球

    ICRU球(见ICRU 33号报告)是直径30 cm的组织等效球，对剂量计校准也是一种合适的体模(见

ICRU33号报告)。但ICRU还没有给出实际使用校准体模的导则，预计ICRU球将仍然只是作为计算
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注量一剂量当量转换系数的一个数学模型，对实际校准ICRU还是推荐按Bl,

              附 录 C

            (标准的附录)

两种放射性核素中子源的角源强特性

    在以源的几何中心为原点的坐标系中中子发射通常是各向异性的。G1311055 - 93中给出了更完整

的讨论及图表。通常角源强Bn(O)随0的变化对每一个源都是特有的.即使是fli hl J} !V和相同包壳的源

也能呈现出可测量的差别。图C1和图C2给出了两种不同包壳的自发裂变 '̀Cf源的测精值

引
犷

0 9亏

                              0    20    40    60    80   100   120   140   160 180

                                            0(̀)

图 (71 小尺寸211c f源以等效点源的角源强 B/4二归一的 B杯印随 0的变化图

                (活性区近似尺寸:似.6 mm X6 mm)

0. e5

引
钟
引

0. ii

                                0    10    40    60    80    100   120   140   160  180

                                            0(')

图C2 高强度z;zCf源以等效点源的角源强B/4二归一的B. (0)随0的变化图

                  (活性区近似尺寸:卯mm X 30 mm)
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            附 录 D

          (标准的附录)

室散射占40%的最小房间尺寸{10」

    表 Dl给出 了对 150 推荐的放射性 核素中子源在源 与探测 器距 离 1=75 cm时室散射约 为 40环时

的房间尺寸。表中数据包括两种类型仪表:典型的反照率剂量计或小的(5.Icm~76cm)Bonne:球以

及典型周围剂量当量仪或大的住。.3cm一25.4cm)Bonnel球
    数据同时给出了三种房间类型:正方体(L=W=H，其中:长— L，宽— W.高— 11);半正方

体，即正方形地面 高度只有宽度的一半(L二W=2月);类半正方体，即，形状为半正方体但有低散射屋

顶。前面两种有 六个混凝土表面，第三种是五个面。

    注:切洲室散射是指由于室散射影响仪表读数刀增加了10%，而不是详量或剂量当量增加了40%·

                              表 D1 4O叼室散射的最小房间尺寸(l=75cm) m

类 型
中 子 源

AmBe或 Aml3 裸“止Cf 慢化韶〔f

正方体房 间(L=认一二H)

小球或反照率 剂全计

大球或剂量当结仪 }

                8.2

                3.0
一

:.) ;.:
                                                    l

半正方体房问〔L=认一=211)

小球或反照率剂量计

大球或剂量当量仪

�一

12 1

4t3       一
                6.1

一

一 4.4

              }
小球或反照率剂量计

大球或荆量 当量仪

一
一

                8.0

                2.9 :.; :.:

                附 录 E

          (标准的附录)

空气减 弱修正因数和总空气散射修正

El 空气减弱修正因数

    假定空气中只含有氮和氧，则空气减弱(外散射)修正因数是:

                      F、(1，E)=exp[1艺(石)]

                              =exp([3.88oN(E)+1.o4氏(E)]10‘1卜·················⋯⋯(El)

    环境条件:温度ZIC，压力10o.4kPa，湿度50%

式中: 1— 源中心与仪表中心之间的距离，cm;

  。N和气— 氮和氧单能中子场的中子全截面(例如，取自ENDF/B一V评价数据库)，它们是中子能

                量的函数;

        乏— 氮、氧的中子全截面对源的中子谱分布取平均得到的线性减弱系数

    表 EI中给 出了常用放射性核素中子源(见 GB14O55一93) 在上述条件下的线性减弱系数平均值口
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表EI GB14o55一93推荐的放射性核素中子源谱平均的线性减弱系数艺

中 子 源 线性减弱系数艺，10一了cm一，

带有半径为 15cm的DZO慢化体的252Cf 2964

252Cf自发裂变 1055

AmB(a，n) 833

AmBe(a，n) 890

注:估计 1口的不确定度为 士1.5%

EZ 总的空气散射修正

总的空气散射修正见表EZ

          表EZ 对几种IS()推荐的放射性核素中子源和几种中子测量仪表，’]

                    的空气散射(内散射减外散射)响应净增量的计算值

响应类型

每 米 增 加 量

252Cf

裸

  慢化252Cf

(15crn DZO)
ArnJ3e AmB

NTA胶片，聚碳酸脂 一一 0.5% 0.9% 。.5% 一 0.5%

最大剂量当量响应(IcRP21) }} 1.2肠 } 1.4% } 。.8% 0.9%

典型剂量当量率计 一一 1.2% 一{ 2.6环 一} 09% 一} 1.。%
典型反照率剂量计(体模上) 一} 1.2叼 }{ 3.7% 一{ 1.。% 一} 0.8%
注量 {一 1.4% 一�� 一�44 ;%一} 1.。% 1.0%

比释动能(ICRU肌肉组织) 一 1.2写 }} 1.1% 一{ 。.6环 一} 。.8%

          附 录 F

      (标 准的附录)

有关影锥结构和使用的标准

    影锥尺寸的适当选择与使用者的实验几何条件有关。图Fl给出了一种影锥的具体设计，它由两部

分组成:前段20cm长的铁，后段30cm长的铁空心圆柱台，内充满含硼多于5%的石蜡或聚乙烯。前端

直径的大小B取决于所用的中子源和中子靶的大小。当源尺寸大于探测器尺寸时，前端直径应大于后

端直 径 A，例如 :当采用重水慢化2能Cf源和小的球形探 测器时 。

    影锥对直接中子的透过率必须可忽略。以下所示的尺寸对GB14055一93推荐的所有中子能量都

合适。用于特殊能量的最佳影锥可以不同于上述尺寸。另外，可能用其他材料更有优点，如用铜代替铁。

    影锥的正确使用应考虑以下各点:

    首先，在锥一中子源之间距离很小时由散人中子产生的读数偏低，因为影锥有效地阻止了以中子探

测器轴线为中心的向前半球产生的大多数中子散人到中子探测器。随着锥一中子源之间距离的增加，由

散人 中子引起 的读数增加并且在一定的距离范围内保持常数 ，这范围与锥一探测器的距离有关。当锥一

中子 源距离进一步增大时，读数将迅速增大，因为锥已不能再完全遮掩探测器 。

    其次，当探测器太接近影锥，锥的后部挡住了散射中子的散人，因此，减少了散人中子引起的读数。

读数不变的最短距离难以用实验测定，但推荐测量距离应限制在锥的后表面与探测器之间的距离至少

等于 锥的整个长度。如果遵 循这些规定 ，可以得到总散人不确定度小于士3%的满意结果。

    锥的锥度应使它的张角大于被检仪表的立体角，但不大于这个立体角的两倍。这样完成一组测量就

需要用 几个影 锥。
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中子场方向

图 Fl 影锥的结构 尺寸

  附 录 G

(提示的附录)

符 号

GB 14055-93所用的符号:

    “:面积;

  dm:中子注量一吸收剂量转换 系数 ;

  人。:中子注量一剂量当量转换 系数 ;

  km:中子注量一 比释动能转换 系数 ;

    l:距 离;

    ， 质量;

  dN:人射到单位截面积的球上的 中子数;

    P:同位素丰度;

    t:时间;

    v:中子速度 ;

    A:活度 ;

    B:中子源强;

  Bt.:中子源强的谱分布 ;

  Br,:角源强;

  D:吸收剂量;

  E:中子能量;

  Eo:裂变中子谱参数;

  G:仪表所测的量;

  H:剂量当量 ;

  K:比释动能;

M:仪表测量量的示值;

  N:剂量当量定义中的修正因子 ;

N,,:阿佛加德罗常数 ;

N:自发跃迁数;

N :发射中子数;

  0:品质因数;

  R:中子仪表响应;

  X:照射量;

  a:方位角;

  ‘:电离辐射授 与能 ;

  0:中子注量率 ;

  0:中子注量;

OE:谱中子注量;

  P:密度;

  口:反 应截面 ;

  B实验室角;

  几:立体角 。
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  附 录 H

  (提示的附录)
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