中子源中子发射率计量器具检定系统表（修订）

编制说明

1 任务来源 
中国计量科学研究院向全国电离辐射计量技术委员会提出申请，申请制定《中子源中子发射率计量器具检定系统表》，2023年6月，依据市监计量发 [2023] 56号“市场监管总局办公厅关于印发《2023年国家计量技术规范项目制定、修订及宣贯计划的通知》的通知”等有关文件的要求，经各专业计量技术委员会委员专家评审、上报市场监管总局批复后，下达了2023年国家计量技术规范制修订计划项目表，其中《中子源中子发射率计量器具检定系统表》（修订）计划项目编号为：MTC15－2023－07，由中国计量科学研究院和中国原子能科学研究院作为第一起草单位负责起草，全国电离辐射计量技术委员会归口。

中子源中子发射率表示单位时间内中子源向4π立体角方向发射的中子数目，之前称为中子源强度，是中子物理研究及核电、石油测井、钢铁、农业和医学等中子应用领域必须确定的参数；同时放射性核素中子源是中子防护和监测仪表检定、校准和测试最常用的中子源，其中子发射率必须经中子源中子发射率基/标准校准，因此中子源中子发射率是中子物理研究、应用和中子计量重要的基础参量之一，国际计量局( BIPM) 将中子源中子发射率比对列为中子计量的国际关键比对。中子源中子发射率检定系统表规定了中子源中子发射率的量值传递程序，其目的是保证中子源中子发射率量值由计量基准经过计量标准，准确可靠地传递到工作计量器具。在中子源中子发射率计量器具的检定、校准中，可以参考本检定系统表确定合适的溯源途径。

现行的检定系统表（JJG 2079-1990《中子源强度计量器具检定系统》）发布以来，一方面有关法律、法规和标准等有所修订，例如OIML D 5已于2022年修订，ISO 8529-1也将物理量的单位名称由“中子源强度”改为“中子源中子发射率”；另一方面中子源中子发射率基准装置已经过技术改造，技术指标与原装置相比发生了较大变化；此外，随着相关技术进步和产业发展，国内外中子源中子发射率计量器具生产、使用和量传情况有所变化，因此亟需修订现行的检定系统表，使其符合现行有关法律、法规的规定，体现基于新装置技术参数的量值传递关系，同时合理设置量值传递环节，使检定系统在现有环境下经济合理，实际可行。
2 编制过程 
本规范由中国计量科学研究院与中国原子能科学研究院共同起草，负责修订。修订计划任务的完成时间为2024年第4季度。 
自2023年2月起，规范起草小组开始查阅收集相关资料，并依据国内中子发射率计量标准和量传的情况以及国际相关标准，形成了检定系统表的初稿；完成初稿后，起草小组对初稿进行讨论、修改，就规范的编写依据、检定系统表的结构和量传方法等达成共识，于2024年11月完成校准规范的征求意见稿，向全国电离辐射计量技术委员会全体委员及部分专家征求意见。
3 规范名称和适用范围
3.1规范名称
根据上报的规范制定计划（MTC15－2023－07），规范名称不变，为《中子源中子发射率计量器具检定系统表》。
3.2 适用范围
在适用范围中规定了本检定系统表适用于放射性核素中子源中子发射率计量器具的量值传递。包括中子发射率基准直接或通过中子发射率标准向工作计量器具的量值传递程序、量值传递方法和量值传递时的最佳测量能力。在开展中子发射率校准时，可作为量值溯源的依据。 
4 编写依据 
本检定系统表主要依据JJF 1104—2003《国家计量检定系统表编写规则》、JJF 1001—2011《通用计量术语及定义》、JJF 1059.1—2012《测量不确定度评定与表示》ISO 8529-1 中子参考辐射第1部分：辐射特性及产生方法（Neutron reference radiations fields – Part 1: Characteristics and methods of production）的相关要求编制。同时考虑了目前国内中子源中子发射率标准和量传情况。
规范的内容编排和书写格式依据JJF 1104-2003《国家计量检定系统表编写规则》。  
5 与旧版本的变化
根据目前国内外标准和技术条件，重新修订的检定系统表与1990年的版本相比，主要变化如下：
1）根据目前国际上的定义将中子源强度改为中子源中子发射率；
2）补充了中子源强度基准（本检定系统表已更改为中子源中子发射率基准）组成和工作原理，并将国家计量基准的名称改为锰浴测量装置；
3）将基准中子源更换为Am-Be中子源（编号：AB3001），并明确为基准的配套设备，补充了基准中子源的参数信息，并将不确定度由1.5%（k=1）更改为1.6%（k=2）；
4）基准装置的测量范围由（5×105~1×107）s−1更改为（1×105~1×108）s−1；
5）取消了计量标准器具中一级和二级的区别，并将计量标准器具明确为中子发射率测量装置（锰浴测量装置或长中子计数器）；
6）将计量标准装置中的标准中子源规定为标准的配套设备，并明确了标准中子源的类型（241Am-Be中子源或226Ra-Be中子源），规定了标准中子源的中子发射率宜为（5×105~2×107）s−1，相对扩展不确定度≤3%（k=2）；
7）将工作计量器具有中子测量装置、中子监测仪、个人中子剂量计和工作中子源更改为中子防护仪表、中子个人监测仪和中子源等；
8）细化了中子防护仪表的计量学性能指标；
9）工作计量器具中的中子源中子发射率的不确定度由6%（k=1）更改为≤10%（k=2）；
10）根据检定系统表的正文相应调整了检定系统表框图。
6 可行性 
本检定系统表规定了由中子源中子发射率基准通过比对法、直接测量法和相对比较法向各级计量标准和工作计量器具传递中子源中子发射率程序。编制过程中考虑了国内目前中子源中子发射率基准、标准和量传情况，以及中子剂量当量标准装置的溯源要求，同时根据中国计量科学研究院2010年和2017年分别参加CCRI(III)-K9.Am-Be.1和CCRI(III)-K9.Cf的比对结果以及ISO8529-1:2021的要求，重新调整并规定了从中子源中子发射率计量基准到工作计量器具的各种计量器具和量值传递关系，允许（或推荐）使用的方法和测量仪器，标准器复现或保存量值的不确定度要求，计量基准和计量标准进行量值传递时应达到的最佳测量能力要求。近几年，国内新建了多个中子计量当量标准，对于中子源中子发射率的溯源需求比较迫切，结合国内的技术条件，具备执行本检定系统表的可行性。
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