环境γ能谱仪校准规范编写说明
一、任务来源
环境γ能谱仪通常固定在辐射环境监测网点，用于核设施周边、城市等代表性区域的环境放射性水平连续在线监测。环境γ能谱仪与实验室用的闪烁体探测器γ谱仪的原理和结构基本一致，但使用环境和监测对象不同。
JJF 1744-2019 《闪烁体探测器γ谱仪校准规范》规定了实验室用闪烁体探测器γ谱的校准方法，但由于使用环境、监测对象不同，该规范不适用于环境γ能谱仪。为此，有必要起草制定合理可行的环境γ能谱仪校准规范，满足环境监测用γ能谱仪量值溯源的需求。
2019年10月，上海市计量测试技术研究院向全国电离辐射计量技术委员会申请起草“环境γ能谱仪校准规范”，报国家市场监督管理总局批准，列入2019年国家计量技术法规编制计划【计量函[2019] 42号《市场监管总局计量司关于国家计量技术规范制定、修订及宣贯计划有关事项的通知》】。
二、编写过程
本规范由上海市计量测试技术研究院、中核核电运行管理有限公司、浙江省辐射环境监测站（生态环境部辐射环境监测技术中心）联合起草。2016年，上海市计量测试技术研究院立项了科研项目《固定式环境γ能谱仪量值溯源技术研究》，对布设在我国核设施周围及各大城市的环境γ能谱仪开展了广泛的现场环境调研及现场实验，并基于蒙特卡罗模拟和半无限大模型开展环境γ能谱仪监测周围环境放射性的理论研究。项目开展的过程中，与管理运营辐射监测网的重要单位中核核电运行管理有限公司、浙江省辐射环境监测站（生态环境部辐射环境监测技术中心）建立了良好的合作关系。在此基础上，结合国内实际应用情况和国内外技术标准调研，规程起草小组于2024年8月形成校准规范征求意见稿，向全国电离辐射计量技术委员会委员和相关单位的专家征求意见。
三、规程名称和适用范围
1．规程名称
本规范的名称主要依据IEC 61453:2007核仪器 放射性核素分析用闪烁体γ探测器系统 校准和常规测试（Nuclear instrumentation - Scintillation gamma ray detector systems for the assay of radionuclides - Calibration and routine tests）、JJF 1744-2019 《闪烁体探测器γ谱仪校准规范》，结合该仪器的监测对象，确定为“环境γ能谱仪校准规范”。
2、适用范围
本规范适用于布置在室外环境，用于监测环境中γ放射性核素的闪烁体探测器γ能谱仪的现场校准。本规范不适用于实验室用半导体γ能谱仪或闪烁体探测器γ能谱仪的校准。
四、计量特性和校准项目的有关说明
环境γ能谱仪的主要计量性能参数包括本底计数率、能量分辨力、探测效率、能谱-剂量转换G函数等。综合考虑实际应用需求和现场校准的可行性，本规范规定的校准项目为：本底计数率、能量分辨力、能量校准、探测效率系数。
环境γ能谱仪的本底计数率不同于实验室γ能谱仪，没有铅室屏蔽，且存在外界环境的贡献，其本底计数率一般较高，起草小组调研的典型值分布于(400~600) cps，远高于实验室用闪烁体探测器本底计数率的典型值（小于10 cps）。由于环境γ能谱仪通常处于连续监测状态，且外界环境一般不存在大幅度提高能谱计数率的异常源，因此环境γ能谱仪的本底计数率可与其日常监测结果对比，反应了环境本底辐射水平。
环境γ能谱仪的能量分辨力与实验室γ能谱仪基本一致，JJF 1744-2019《闪烁体探测器γ谱仪校准规范》、HJ 1009-2019《辐射环境空气自动监测站运行技术规范》均要求环境γ能谱仪（NaI(Tl)晶体的）的能量分辨力应优于9%，而环境γ能谱仪另一普遍采用的LaBr3(Ce)晶体的能量分辨力通常优于5 %。
环境γ能谱仪工作环境相对恶劣，更容易发生能量漂移，因此保证道址与能量换算关系的稳定性尤为重要，基于上述考虑，本规程设计了能量校准这一校准项目。
环境γ能谱仪的测量对象与实验室用γ能谱仪完全不同：环境γ能谱仪监测的是整个环境中的放射性核素，源项近乎无限大；而实验室用γ能谱仪一般用于点源或有限大的标准体源的测量。因此JJF 1744-2019 《闪烁体探测器γ谱仪校准规范》规定的探测效率校准项目完全不适用于环境γ能谱仪。针对无限大的监测对象，起草小组建立了半无限大模型，并提出“探测效率系数”这一参数，描述仪器对环境中γ放射性核素的响应（核技术, 41(8), 080401）。由于探测效率系数的应用需要送校单位代入特定模型使用，建议仅在送校单位明确需要时开展。本规程编制时特别编写了“附录D探测效率系数”以资参考。
环境γ能谱仪兼有监测环境剂量率的潜力，因此将测量能谱转化为剂量的G函数也是环境γ能谱仪的重要性能参数。但辐射环境监测网点通常同时布设有能量响应更好的高气压电离室监测环境剂量率，环境γ能谱仪监测的剂量率仅供参考。另一方面，G函数并非单一参数，而是关于能量的函数，每个不同能量段均有不同取值，即使在实验室条件下，也难以通过实验方法准确测量，更多采用蒙特卡罗模拟方法得到。因此本规程没有将G函数纳入校准项目。
五、关于计量标准

计量标准主要包括137Cs点参考源和能量校准源，此外还有校准过程中必要的支架、激光水平仪、测距仪与卷尺等。137Cs点源用于仪器的分辨率测试、探测效率系数的校准。能量校准源用于仪器的能量校准。
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