JJG 2079—XXXX
[image: ]
中华人民共和国国家计量检定系统表 
JJG 2079—XXXX




中子源中子发射率计量器具检定系统表
Verification Scheme of Measuring Instruments 
for Neutron Emission Rate of a Neutron Source
（征求意见稿）







202X-XX-XX发布                         202X-XX-XX实施
国家市场监督管理总局  发 布

JJG 2079—XXXX





[bookmark: _Toc95388766][bookmark: _Toc95487206]中子源中子发射率计量器具检定系统表JJG 2079—XXXX
代替JJG 2079—90

Verification Scheme of measuring instruments for neutron emission rate of a neutron source 






归口单位：全国电离辐射计量技术委员会
主要起草单位：中国计量科学研究院 
参加起草单位：中国原子能科学研究院 






本检定系统表委托全国电离辐射计量技术委员会负责解释



本检定系统表主要起草人：
[bookmark: _Hlk187332084]张  健（中国计量科学研究院）
[bookmark: _Hlk187332103]李  凡（中国计量科学研究院）
[bookmark: _Hlk187332124]刘毅娜（中国原子能科学研究院）
[bookmark: _Hlk187332149]王平全（中国计量科学研究院）
王志强（中国原子能科学研究院）
张  辉（中国计量科学研究院）

JJG 2079—XXXX


[bookmark: _Toc95388767][bookmark: _Toc95487207]目　　录
1　范围	1
2　计量基准	1
2.1　锰浴法测量装置	1
2.2　基准中子源	2
3　计量标准	2
3.1　中子发射率测量装置	2
3.2　标准中子源	2
4　工作计量器具	3
4.1　中子防护仪表	3
4.2　中子源	3
5　中子源中子发射率检定系统表	3



引　　言
本检定系统表依据JJF1104-2003《国家计量检定系统表编写规则》和JJF1001-2011《通用计量术语及定义》进行编制。 
本检定系统表代替JJG 2076—1990《中子源强度计量器具》，主要技术变化如下：
——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；
——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，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；
——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）；
——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）；
——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）；
——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；
——细化了中子防护仪表的计量学性能指标；
——根据检定系统表的正文相应调整了检定系统表框图。
本检定系统表的历次版本发布情况为：
——JJG2076—1990。
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I
中子源中子发射率计量器具检定系统表 
[bookmark: _Toc341167541][bookmark: _Toc346189849][bookmark: _Toc90300097][bookmark: _Toc184310115]1　范围 
[bookmark: _Hlk185234729]本检定系统表适用于放射性核素中子源中子发射率（以下简称“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。
中子发射率计量器具检定系统表由基准计量器具、标准计量器具和工作计量器具组成。中子发射率基准器具通过标准计量器具向工作计量器具进行量值传递，保证我国中子发射率的量值准确和统一。  
[bookmark: _Toc346189850][bookmark: _Toc90300098][bookmark: _Toc341167542][bookmark: _Toc184310116]2　计量基准  
中子发射率计量基准器具用于复现和保存中子源中子发射率量值，单位符号为s−1。中子发射率基准器具由锰浴测量装置和基准中子源组成，其中，锰浴测量装置是基准的主要设备，基准中子源是基准的配套设备。
[bookmark: _Toc184310117]2.1　锰浴测量装置  
锰浴测量装置由锰池、MnSO4溶液循环系统、NaI γ测量装置和屏蔽铅室组成。锰池为球形，内部直径110cm，壁材料为标号316L的不锈钢，厚度5mm，锰池中的MnSO4溶液氢锰比（NH/NMn）由MnSO4的质量浓度确定，质量浓度可采用烘干称重法、密度法和滴定法测定；MnSO4溶液循环系统由不锈钢溶液循环管路、测量腔室和耐酸碱的水泵组成；γ测量装置由两路NaI探测器组件及可实现探测器输出信号测量的电子学仪器组成，γ测量装置的探测效率由已知活度的标准56Mn放射源溶液刻度，探测效率刻度结果的扩展不确定度≤1.5%（k=2）。为避免辐射本底对测量的影响，探测器组件和测量腔室一同放置在铅屏蔽室内，铅屏蔽室壁厚为10cm。
锰浴法采用MnSO4溶液作为慢化剂，Mn作为指示剂。置于MnSO4溶液中的放射性核素中子源发出的快中子经过溶液慢化后被55Mn俘获生成56Mn，56Mn经过β−衰变（分支比100%）后跃迁至56Fe的激发态，然后发出846.76keV至2.66MeV的γ射线返回56Fe的基态，半衰期（T1/2）为（2.57878±0.00046）h。当中子源置于MnSO4水溶液中心足够长的时间后（一般不少于10个56Mn的半衰期），55Mn俘获热中子产生的56Mn的产生率等于56Mn的衰变率，即56Mn的放射性达到饱和，此时溶液中56Mn的数目将保持不变。56Mn饱和放射性与被测中子源中子发射率成正比，通过已知探测效率的γ测量装置测量56Mn衰变产生的γ射线就可以确定56Mn的数目进而获得被测中子源的中子发射率。中子源发射的中子除一部分慢化后被55Mn俘获外，还有其它中子核反应和事件发生，为准确获得中子源中子发射率需要进行必要的修正，主要修正包括MnSO4水溶液中氧和硫与快中子作用造成快中子损失的份额O、中子从锰池边界泄漏的份额L和中子源及固定容器对热中子吸收的份额S，上述修正以及55Mn俘获热中子的份额一般由蒙特卡洛模拟计算或适当的实验测量获得。 
[bookmark: _Hlk185260713]锰浴测量装置测量范围为（1×105~1×108）s−1，测量重复性好于0.5%，年稳定性好于0.5%，中子源中子发射率测量结果的相对扩展不确定度≤1.6%（k=2）。除用于复现中子发射率基准量值，通过比对法对中子发射率标准进行量值传递，也可校准标准中子源和作为工作计量器具的中子源。   
[bookmark: _Toc184310118]2.2　基准中子源
基准中子源为1枚241Am-Be中子源，出厂编号AB3001，国家编码0097ABB26863。AmO2质量1.3 g，241Am标称活度142.9GBq（参考日期1997年11月21日），BeO质量6.1g，外形尺寸Φ24mm×24mm，双层不锈钢包壳。基准中子源的中子发射率为8.172×106s−1（参考日期：2012年1月1日），Urel为1.6%（k=2）。基准中子源用于校准标准中子源和作为工作计量器具的中子源。 
[bookmark: _Toc184310119]3　计量标准
中子发射率标准由中子发射率测量装置和标准中子源组成，采用直接测量法或相对比较法传递量值。其中，中子发射率测量装置是标准的主要设备，标准中子源是标准的配套设备。
[bookmark: _Toc184310120]3.1　中子发射率测量装置
中子发射率测量装置可以是锰浴测量装置或性能稳定的中子注量测量装置。其中，锰浴测量装置与中子发射率基准测量装置相同，性能稳定的中子注量测量装置通常为长中子计数器，测量重复性好于0.5%，年稳定性好于0.5%。作为中子源中子发射率测量装置时，长中子计数器须采用与标准中子源类型相同的中子源进行校准或刻度，校准结果的扩展不确定度≤2.0%（k=2）。 
中子源中子发射率测量装置用于校准标准中子源或用作工作计量器具的中子源，中子源中子发射率测量装置的测量范围应覆盖（1×104~1×108）s−1，测量重复性好于0.5%，年稳定性好于1.0%，中子源中子发射率测量结果的相对扩展不确定度≤3.0%（k=2）。
[bookmark: _Toc184310121]3.2　标准中子源
[bookmark: _Hlk185261582][bookmark: _Hlk185261672]标准中子源可采用241Am-Be中子源或226Ra-Be中子源，用于校准中子剂量当量标准装置或用作工作计量器具的中子源。外形为圆柱形，其直径宜与高度相等或接近；中子发射率宜为（5×105~2×107）s−1。
[bookmark: _Hlk185261698]标准中子源中子发射率由同级的中子源中子发射率测量装置校准，校准结果的相对扩展不确定度≤3%（k=2）。
[bookmark: _Toc184310122]4　工作计量器具 
[bookmark: _Hlk185261852]工作计量器具主要包括中子防护仪表、中子个人监测仪和中子源等。
[bookmark: _Toc184310123]4.1　中子防护仪表
中子防护仪表包括用于场所监测的固定式和便携式中子周围剂量当量（率）仪和用于中子个人剂量监测的直读式中子个人剂量当量计、被动式中子个人剂量计以及中子个人报警仪。固定式和便携式中子周围剂量当量（率）中子能量测量范围一般为热中子至20MeV，相对固有误差≤±20%，重复性≤20%。直读式中子个人剂量当量仪剂量当量重复性的要求随中子个人剂量当量范围变化而变化，分别是≤15%（＜100μSv）、≤（16-H/(100μSv)）%（100~1100）μSv和≤5%（＞1100μSv）；当中子个人剂量当量约定真值在1mSv、2mSv、5mSv、10mSv和20mSv时，被动式中子个人剂量计测量结果的非线性变化不超过±10%；中子个人报警仪报警阈值的相对固有误差≤±15%。
[bookmark: _Toc184310124]4.2　中子源
作为工作计量器具的中子源主要包括241Am-Be中子源、238Pu-Be中子源、241Am-B中子源和252Cf中子源等，结构应为金属密封封装，中子源中子发射率范围一般为（1×104~2×109）s−1，相对扩展不确定度≤10%（k=2）。
[bookmark: _Toc184310125]5　中子源中子发射率检定系统表
鉴于国内具体情况，基准或高一级标准可直接传递到更下一级计量器具直至工作计量器具。
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图1　中子源中子发射率检定系统表框图
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