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一、必要性

现在实施的放射性活度计量检定系统表颁布于1989年，原计量检定系统表不包含放射性气体测量仪器的量值传递路径。随着核能发展及核技术的推广应用，核电站气态排出流中的放射性气体核素如氢-3、氪-85、氙-133和碳-14等气体，以及天然放射性氡-222和氡-220的检测纳入了国家和行业的标准规范要求，如GB/T 7165.3-2008  气态排出流（放射性）活度连续监测设备、HJ 61-2021 辐射环境监测技术规范、NB/T 20433-2017核电厂气态排出流（放射性）活度连续监测设备要求、EJ/T 359-2016 铀矿井通风及排氡技术要求、JJF 1979-2022 放射性惰性气体监测仪校准规范、JJF 2146-2024 气载氚监测仪校准规范、国核安发【2020】44号《核电厂流出物放射性监测技术规范》等，相应的溯源需求也持续增长。具体而言，氚气监测仪、惰性气体监测仪、测氡仪等计量器具都需要进行量值溯源，需要制定放射性气体检定系统表以适应这种发展趋势。

国家市场监督管理总局于2018年下达任务，由中国计量科学研究院、上海市计量测试技术研究院、国防科技工业电离辐射一级计量站和浙江省质量检测科学研究院组成编写小组，负责制定适用于放射性气体活度量值传递的检定系统表。

二、编写过程

本检定系统表的制定工作由市场监督管理总局计量司委托全国电离辐射计量技术委员会于2018年下达，由中国计量科学研究院、上海市计量测试技术研究院、国防科技工业电离辐射一级计量站和浙江省质量检测科学研究院组成编写小组完成制定工作。目前广泛使用的放射性气体活度测量仪包括测氡仪、惰性气体监测仪、氚监测仪和气态排出流监测仪等，这些计量器具需要通过放射性气体活度计量器具检定系统溯源至国家基准，从而确保在核安全、环境保护等应用领域内测量结果的准确可靠。因此，本检定系统表面向重点关注的放射性气体核素（如氡-222、氡-220、氪-85、氙-133、氢-3和碳-14等）的相关计量器具，规定其量值传递方法。

本检定系统表以放射性气体活度计量国家基准的研究成果、相应的比对结果、标准研制以及对相关标准级计量器具和工作计量器具的量值传递方法研究结果为基础和技术依据。起草小组于2022年02月形成检定系统表初稿，在此基础上经过多方调研和修改，于2024年11月初步完成检定系统表的征求意见稿，并提请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、编写依据

本检定系统是由放射性气体活度基准通过氡标准、氪-85浓度标准、氙-133浓度标准、氢-3浓度标准和碳-14浓度标准等计量标准向工作计量器具传递放射性气体活度量值的程序。编制过程综合测氡仪、惰性气体监测仪、氚监测仪、气态排出流监测仪等放射性气体活度计量器具的发展和应用现状编写而成。

四、适用范围

本检定系统表适用于放射性气体活度计量器具的量值传递。这里的计量器具包括放射性气体活度计量标准器具和放射性气体活度工作计量标准器具。

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。氡标准装置活度范围为（1.0×103 ~ 5.0×105）Bq或（1×102~5×104）Bq/m3；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；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；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；碳-14浓度标准装置包括核设施气态排出流中14C活度监测校准装置，活度范围为（1×103~1×108）Bq/m3。
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。这些计量标准器具通过与氡标准装置、氪-85浓度标准装置、氙-133浓度标准装置、氢-3浓度标准装置或碳-14浓度标准装置进行量值比较实现量值溯源。
五、可行性

在放射性气体活度量值基标准体系方面，中国计量科学研究院已经建立了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，其可靠性经过国际比对验证，正在申报放射性气体活度基准。氡活度标准如测氡仪检定装置已在上海市计量测试技术研究院、中国测试技术研究院等多个计量机构建立，氚标准装置已在中国辐射防护研究院等单位建立，核电和环保领域的工作计量器具的溯源需求非常迫切，建立检定系统表的时机已经成熟。
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