货物运输X射线安全检查仪校准规范编写说明
1、 任务来源
2017年国家质量监督检验检疫总局下达了“关于国家计量技术规范制制定、修订及宣贯计划有关事项的通知”（质检量函[2017]25号），制定《货物运输X射线安全检查仪校准规范》。
2、 规范制定必要性
因此对货物运输X射线安全检查仪进行校准，对货物运输X射线安全检查仪进行剂量校准和量值统一是很有必要的。
货物运输X射线安全检查仪主要采用X射线扫描成像技术对货物进行安全检测的电子设备。通常人们把检查大、中型货运物品、通道尺寸单边长度大于或等于0.91m、小于或等于2.41m的X射线安全检查设备称为货物运输X射线安全检查仪。其原理与行李X射线安全检查仪类似，但该设备主要用于货物的安全检查，因此其性能要求有别于行李X射线安全检查仪。
货物运输X射线安全检查仪广泛应用于航空、港口、物流等交通运输行业。X射线货物检查仪为Ⅲ类射线装置，虽然属于低危险射线装置，根据国家规定，X射线货物检查仪要办理《辐射安全许可证》，环保部门会对X光机对环境的影响进行评估。
全省各航空、港口、物流等交通运输单位现有货物运输X射线安全检查仪超过200台，而且呈稳定增长趋势。但未有机构对该类设备进行检测评价，经常致使设备处于带病工作状态。
因此，为了健全安全检查设备标准体系，建立符合国家货物运输安检需求的专用标准，使货物X射线安全检查设备鉴定工作进入科学化、规范化管理的轨道，制定这项计量校准规范非常有意义。
3、 编写过程
2018年，浙江省计量科学研究院接到起草任务后，成立了此规范制定起草小组，并邀请中国计量科学研究院参加共同完成起草工作，同时拟定了工作方案。
2019年初，规范起草人在前期工作的基础上展开进一步的文献调研、广泛开展对生产厂家和使用单位展开全面的调研工作，收集了大量的文献资料和使用单位的实际情况。
2019年下半年，起草小组进行了一系列实验，确定实验方法和标准器的选择。
2020年上半年分别进行了硫酸亚铁剂量计、丙胺酸剂量计以及胶片剂量计的实验，从经济和可操作性考虑，最后不限定剂量计，只对使用的参考标准剂量计做了要求，只要符合要求并可以溯源到国家基标准都可以使用。
2020年至2023年上半年，处在疫情防控的关键时期，起草小组大量资源被调配到疫情防控的前线，优先保障医疗机构和相关部门设备的检定/校准，确保医疗设备的正常运转和医疗服务的提供，因此校准规范编写和实验被暂时搁置。
2023年下半年，起草小组重新进行了实验，确定了实验方法和标准器，从经济和可操作性考虑，确定便携式X、γ辐射周围剂量当量（率）仪和监测仪能量响应满足-23%~+43%，相对固有误差应满足-15%~+22%。辐射防护用X辐射剂量当量（率）仪或剂量（率）仪推荐使用NaI(Tl)、CsI(Tl)和HPGe等脉冲计数型辐射探测器的X辐射剂量当量（率）仪或剂量（率）仪。校准方法根据GBZ 130-2020，工作人员位置的周围剂量当量率应小于或等于0.5uSv/h，泄漏辐射以周围剂量当量率表示。
4、 规范名称主要依据
《货物运输X射线安全检查仪校准规范》的主要参考资料和依据：
JJF 1001  通用计量术语及定义
JJF 1035  电离辐射计量术语及定义
JJF 1275  X射线安全检查仪
GB 15208.1-2018微剂量X射线安全检查设备 第1部分:通用技术要求
GB 15208.3-2018微剂量X射线安全检查设备 第3部分:透射式货物安全检查设备
GBZ 130-2020 放射诊断放射防护要求
5、 规范的主要内容和主要技术关键
《货物运输X射线安全检查仪校准规范》的主要内容和技术参数：
主要参数是对货物运输X射线安全检查仪的泄漏辐射、图像解析度和材料分辨力的校准。

5.1 [bookmark: _Toc172836585]货物安检仪
	货物安检仪按检查通道入口截面的尺寸分类，见表1。
表1 设备分类
	设备类型
	最大单边尺寸L/（mm）

	Ⅰ型
	910 ≤ L ≤ 1210

	Ⅱ型
	1210 ≤ L ≤ 1510

	Ⅲ型
	1510 ≤ L ≤ 1810

	Ⅳ型
	1810 ≤ L ≤ 2110

	Ⅴ型
	2110 ≤ L ≤ 2410


5.2 泄漏辐射
货物安检仪按照测量位置进行测量，其周围剂量当量率应小于或等于1.0μSvh；工作人员位置的周围剂量当量率应小于或等于0.5μSv/h。
5.3 [bookmark: _Toc172836586]图像
具有多个透射视角的设备，其任意一个视角的性能指标均应符合下述要求，并以各视角每项测试结果中最差值作为设备的该项性能指标；具有多个检查通道的设备，其任意一个检查通道的性能指标均应符合下述要求，并以各检查通道每项测试结果中最差值作为设备的该项性能指标。
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不同类型货物安检仪能分辨最薄钢板厚度的要求如下，见表2。
表2 穿透分辨力要求
	类型
	Ⅰ型
	Ⅱ型
	Ⅲ型
	Ⅳ型
	Ⅴ型

	穿透力/mm
	30
	40
	45
	50
	55
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不同类型货物安检仪应能分辨最小实芯铜线直径的要求如下，见表3。
表3 线分辨力要求
	类型
	Ⅰ型
	Ⅱ型
	Ⅲ型
	Ⅳ型
	Ⅴ型

	线分辨力/mm
	0.203
	0.203
	0.203
	0.203
	0.511
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不同类型货物安检仪能分辨厚度为9.5mm、15.9mm、22.2mm和27.1mm合金铝阶梯下最小单根实芯铜线直径的要求如下，见表4。
表4 穿透分辨力要求
	类型
	Ⅰ型
	Ⅱ型
	Ⅲ型
	Ⅳ型
	Ⅴ型

	穿透分辨力/mm
	0.511
	0.511
	0.511
	0.511
	0.813
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不同类型货物安检仪能分辨最小线对直径的要求如下，见表5。
表5 空间分辨力要求
	类型
	Ⅰ型
	Ⅱ型
	Ⅲ型
	Ⅳ型
	Ⅴ型

	空间分辨力/mm
	2
	2
	2.4
	2.4
	2.4
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能分辨厚度范围为40mm~160mm的聚甲基丙烯酸甲酯阶梯，并赋予不同饱和度的橙色。
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能分辨厚度范围为1 mm~80 mm的合金铝阶梯，并赋予不同饱和度的绿色。
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能分辨厚度范围为0.2 mm~24mm的钢阶梯，并赋予不同饱和度的蓝色。
6、 计量标准
6.1便携式X、γ辐射周围剂量当量（率）仪和监测仪或能谱仪
便携式X、γ辐射周围剂量当量（率）仪和监测仪能量响应满足-23%~+43%，相对固有误差应满足-15%~+22%；能谱仪能量响应满足±30%，相对固有误差应满足-15%~+22%。辐射防护用X辐射剂量当量（率）仪或剂量（率）仪推荐使用NaI(Tl)、CsI(Tl)和HPGe等脉冲计数型辐射探测器的X辐射剂量当量（率）仪或剂量（率）仪。能谱仪推荐使用较小体积探测器的能谱仪，如CdZnTe(CZT)*。
6.2测试体A和B
6.3散射体
