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引 言
本检定系统表依据JJF 1104-2003《国家计量检定系统表编写规则》编制。
本检定系统表为首次制定。

放射性气体活度计量器具检定系统表

1 范围

本检定系统适用于放射性气体活度计量器具的量值传递。

本检定系统表规定了放射性气体活度国家计量基准和计量标准的组成及关键计量性能要求，由国家基准通过计量标准向工作计量器具传递量值的程序与方法，并给出了相应的扩展不确定度等技术指标。在开展放射性气体活度计量器具校准项目时，本检定系统表也可作为量值溯源的依据。
2 计量基准

放射性气体核素活度计量器具检定系统，由放射性气体活度基准、计量标准与气体标准物质组成的计量标准器具以及工作计量器具构成。放射性气体活度计量基准器具的量值，由基准直接测量定值的气体标准源通过直接测量法向工作计量器具进行量值传递，支撑气体状态下的各种衰变类型放射性核素活度量值的准确和统一。

2.1 放射性气体活度基准

放射性气体活度基准由内充气活度绝对测量装置和氡冷凝小立体角活度绝对测量装置组成，复现气态放射性核素的活度或活度浓度量值，单位为Bq或Bq/mL。放射性气体活度基准的体积参数通过衡量法溯源至容量计量基准，时间参数通过网络授时溯源至时间计量基准，通过直接测量法向下级计量标准进行量值传递。内充气计数法的测量范围为(10~1000)Bq/mL，扩展不确定度为3.0% (k=2)；小立体角法的测量范围为(1.0×103~5.0×105) Bq，扩展不确定度为0.6% (k=2)。
3 计量标准

放射性气体活度计量标准器具由氡标准装置、氪-85浓度标准装置、氙-133浓度标准装置、氢-3浓度标准装置和碳-14浓度标准装置组成。标准装置可以是标准放射性气体源、标准气体测量仪以及两者的组合。
3.1 氡标准装置

氡标准装置包括氡-222和氡-220测量仪校准装置。氡标准装置的活度范围为（1.0×103 ~ 5.0×105）Bq或（1×102~5×104）Bq/m3，扩展不确定度≤4.0% (k=2)，通过直接测量由基准绝对测量定值的氡-222/氡-220气体实现量值溯源；通过替代法向测氡仪和惰性气体监测仪等工作计量器具进行量值传递。
3.2 氪-85浓度标准装置
氪-85浓度标准装置包括核设施气态排出物中惰性气体（85Kr）监测仪校准装置。活度范围为（1×104~1×106）Bq/m3，扩展不确定度≤4.6% (k=2)，通过直接测量由基准绝对测量定值的氪-85气体实现量值溯源；通过替代法向惰性气体监测仪和气态排出流监测仪等工作计量器具进行量值传递。
3.3 氙-133浓度标准装置
氙-133浓度标准装置包括核设施气态排出物中惰性气体（133Xe）监测仪校准装置。活度范围为（1×103~1×109）Bq/m3，扩展不确定度≤5.0% (k=2)，通过直接测量由基准绝对测量定值的氙-133气体实现量值溯源；通过替代法向惰性气体监测仪和气态排出流监测仪等工作计量器具进行量值传递。
3.4 氢-3浓度标准装置
氢-3浓度标准装置包括气载氚监测仪校准装置。活度范围为（1×103~1×109）Bq/m3，扩展不确定度≤5.0% (k=2)，通过直接测量由基准绝对测量定值的氢-3气体实现量值溯源；通过替代法向氚监测仪和气态排出流监测仪等工作计量器具进行量值传递。
3.5 碳-14浓度标准装置
碳-14浓度标准装置包括核设施气态排出流中14C活度监测仪校准装置。活度范围为（1×103~1×108）Bq/m3，扩展不确定度≤5.0% (k=2)，通过直接测量由基准绝对测量定值的碳-14气体实现量值溯源；通过替代法向气态排出流监测仪等工作计量器具进行量值传递。
4 工作计量器具

放射性气体活度工作计量标准器具包括测氡仪、惰性气体监测仪、氚监测仪和气态排出流监测仪等。
4.1 测氡仪
测氡仪的测量范围为（1×102~5×104）Bq/m3，相对固有误差≤±20%，通过直接测量氡标准装置定值的样品实现量值溯源。
4.2 惰性气体监测仪
惰性气体监测仪包括放射性惰性气体（氪、氙等）监测仪等，测量范围为（1×103~1×109）Bq/m3，体积活度响应为0.85~1. 15，通过直接测量氡标准装置、测量氪-85浓度标准装置或氙-133浓度标准装置定值的样品实现量值溯源。
4.3 氚监测仪

氚监测仪的测量范围为（1×103~1×109）Bq/m3，体积活度响应为0.85~1. 15，通过直接测量氢-3浓度标准装置定值的样品实现量值溯源。
4.4 气态排出流监测仪
气态排出流监测仪包括核设施气态排出流中气体（惰性气体、碘同位素、氢-3、碳-14等）监测仪等，测量范围为（1×103~1×109）Bq/m3，相对固有误差≤±20%，通过直接测量氪-85浓度标准装置、氙-133浓度标准装置、氢-3浓度标准装置或碳-14浓度标准装置定值的样品实现量值溯源。
5 放射性溶液气体计量器具检定系统表框图
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低本底活度基准
(0.001~4)×103 Bq
Urel=(0.4~3.0)%  (k=2)
通过量传标准源校准
放射性溶液标准物质(0.01~10)×104 Bq
Urel=(0.3~4.5)% (k=2)
计量基准
计量标准
绝对测量法活度标准
(0.01~10)×104 Bq
Urel = (0.3~4.5)% (k=2)
工作计量器具
4πβ(LS)-γ符合活度基准
(0.05~6)×104 Bq
Urel=(0.5~2.5)%  (k=2)
4πβ(LS)活度基准
(0.05~6)×104 Bq
Urel=(0.3~2.0)%  (k=2)
4πX(PPC)-γ符合活度基准
(0.1~4)×104 Bq
Urel=(0.6~2.5)%  (k=2)
4πβ(PC)-γ符合活度基准
(0.1~4)×104 Bq
Urel=(0.4~2.0)%  (k=2)
比对法
4πβ（PC）-γ符合活度副基准
(0.2~2)×104 Bq
Urel=(0.2~2.7)%  (k=2)
相对测量法
α核素活度标准
（10-1 ~106 ）Bq
Urel=(0.5~5.0)% (k=2)
α、β核素活度测量仪
（10-2 ~106 ） Bq
Urel=(1~10)% (k=2)
相对测量法
β核素活度标准
（10-1 ~106 ）Bq
Urel=(0.5~5.0)% (k=2)
固态基质中
放射性核素标准物质
（10-1 ~106 ）Bq
Urel=(0.8~8.0)% (k=2)
α核素活度测量仪（10-2 ~106 ）Bq
Urel=(1~10)% (k=2)
β核素活度测量仪
（10-2 ~106 ）Bq
Urel=(1~10)% (k=2)
X/γ核素活度测量仪
(10-2~1010) Bq
Urel=(1~10)% (k=2)
直接校准
通过标准源校准
直接测量法
4πX（PPC）-γ符合活度副基准
(0.2~2)×104 Bq
Urel=(0.2~2.7)%  (k=2)
比对法

相对测量法
X/γ核素活度标准
(101~1010)Bq
Urel=(0.5~5.0)% (k=2)
直接测量法
比较法
直接校准
直接校准
直接校准
α、β和γ核素活度
综合测量系统
（10-2 ~106 ）Bq Urel=(1~10)% (k=2)
监督源
(10-2~1010)Bq
Urel=(0.3~10)% (k=2)
注: 溶液和固态基质中放射性核素活度计量器具可能会有新的产品或不同的名称，在检定系统表中不可能全部列出。对未列入检定系统表的工作计量器具，必要时可根据其被测量、测量范围和工作原理，参考本检定系统表中列出的计量器具的测量范围和工作原理，确定合适的量值传递途径。
溶液和固态基质中放射性核素活度计量器具检定系统表框图
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（10-2 ~106 ）Bq Urel=(1~10)% (k=2)
监督源
(10-2~1010)Bq
Urel=(0.3~10)% (k=2)
注: 溶液和固态基质中放射性核素活度计量器具可能会有新的产品或不同的名称，在检定系统表中不可能全部列出。对未列入检定系统表的工作计量器具，必要时可根据其被测量、测量范围和工作原理，参考本检定系统表中列出的计量器具的测量范围和工作原理，确定合适的量值传递途径。
溶液和固态基质中放射性核素活度计量器具检定系统表框图



_1234567890.vsd
容量计量基准


碳-14气体
（10~1000）Bq/mL


衡量法


注:
1 工作计量器具可能会有新的产品或不同的名称，在检定系统表中不可能全部列出。对未列入检定系统表的工作计量器 具，必要时可根据其被测量、测量范围和工作原理，参考检定系统表中列出的工作计量器具的测量范围和工作原理,确定适合的量值传递途径。
2 Urel—相对扩展不确定度。


替代法


氡-222/氡-220气体
（1.0×103 ~ 5.0×105）Bq


替代法


直接测量法


氪-85气体
（10~1000）Bq/mL


氢-3气体
（10~1000）Bq/mL


氙-133气体
（10~1000）Bq/mL


直接测量法


直接测量法


直接测量法


直接测量法


直接测量法


替代法


氡标准装置
（1.0×103 ~ 5.0×105）Bq（1×102~5×104）Bq/m3
Urel ≤4.0% （k=2）


氪-85浓度标准装置(1×104~1×106)Bq/m3
Urel≤4.6%（k=2）


碳-14浓度标准装置
（1×103~1×108）Bq/m3
Urel ≤5.0% （k=2）


测氡仪
（1×102 ~ 5×104）Bq/m3
相对固有误差≤±20%


氢-3浓度标准装置（1×103~1×109）Bq/m3
Urel ≤5.0% （k=2）


氚监测仪
（1×103~1×109）Bq/m3
体积活度响应0.85~1.15


惰性气体监测仪
（1×103~1×109）Bq/m3
体积活度响应0.85~1.15


替代法


氙-133浓度标准装置
（1×103~1×109）Bq/m3
Urel ≤5.0% （k=2）


气态排出流监测仪
（1×103~1×109）Bq/m3
相对固有误差≤±20%


放射性气体活度基准
内充气计数法：（10~1000）Bq/mL，Urel =3.0%（k=2）
小立体角法：（1.0×103 ~ 5.0×105）Bq，Urel =0.6%（k=2）


计量基准


计量标准


工作计量器具


时间计量基准


网络授时



