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前  言

本文件按照 GB/T 1.1—2020《标准化工作导则 第 1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。

本文件由广东省生态环境厅提出。

本文件由广东省环境管理标准化技术委员会归口。

本文件起草单位：广东省环境辐射监测与核应急响应技术支持中心

本文件主要起草人：陈志东、张华、林淑倩、徐润龙、赖力明、黄正轩、陈水广。
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引  言

为贯彻《中华人民共和国环境保护法》《中华人民共和国放射性污染防治法》《中华人民共和国核

安全法》，规范辐射探测器宇宙射线响应陆地测量工作特制定本文件。

本文件的发布机构提请注意，声明符合本文件时，可能涉及到附录 A如下 1项辐射检验场相关的

专利的使用。专利名称如下：

CN 217467198 U，一种宇宙射线陆地测量用辐射检验场。

本文件的发布机构对于该专利的真实性、有效性和范围无任何立场。

该专利持有人已向本文件的发布机构承诺，他愿意同任何申请人在合理且无歧视的条款和条件下，

就专利授权许可进行谈判。该专利持有人的声明已在本文件的发布机构备案。相关信息可以通过以下方

式获得：

专利持有人姓名：陈志东、张华、林淑倩、黄正轩、徐润龙、王家玥、林炜伟、梁明浩

地址：广东省广州市海珠区广州大道南 860号
请注意除以上专利外，本文件的某些内容仍可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责

任。
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陆地测量辐射探测器宇宙射线响应技术规范

1 范围

本文件规定了一种辐射探测器宇宙射线响应陆地测量的方法和技术要求，包括测量目的、测量实施、

测量记录和质量保证等方面的内容。

本文件适用于陆地上测量辐射探测器的宇宙射线响应值，且测量点环境 γ辐射剂量率最大值小于

500 nGy/h。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。

HJ 61 辐射环境监测技术规范

HJ 1157 环境 γ辐射剂量率测量技术规范

JJG(军工) 43 环境监测用X、γ辐射仪（饱和模型体源法）检定规程

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1

辐射探测器 radiation detectors

主要用于环境 γ辐射剂量率测量的传感器件或装置。

3.2

宇宙射线响应值 cosmic ray response

辐射探测器对宇宙射线电离成分的测量数值。

3.3

辐射检验场 radiation testing field

一种相对稳定的辐射场，场内有若干测量点且环境 γ辐射剂量率呈现一定梯度。

4 基本原则、目的和要求

4.1 基本原则

测量过程宜尽量保持辐射探测器测量条件一致，减少由场地环境、人员及几何条件带来的测量误差。

4.2 目的

4.2.1 满足 HJ 61第 4.2.1.1条、HJ 1157第 5.4.3和 5.5条等标准要求，即环境 γ辐射剂量率监测仪器

应定期开展宇宙射线响应测量。

4.2.2 实现在陆地上测量辐射探测器的宇宙射线响应值。

4.3 测量要求
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4.3.1 为减少测量误差，测量人员应在辐射检验场外读数，减少人员对辐射场造成影响。高压电离室

可远程读数，其余便携式仪器可利用远程工具等读数。

4.3.2 测量过程需严格控制传递仪器与待检仪器测量条件，二者探头应满足以下条件：

a）无垂直方向偏移，即高度一致；

b）无水平方向偏移；

c）无角度偏移，即探头无倾斜。

4.3.3 测量时宜尽可能避开异常天气（如雨天、雪天、台风天等）或天气突变（如大风、突然降温等）

的影响。

5 测量实施

5.1 仪器指标通用要求

用于环境 γ辐射剂量率测量的辐射探测器应具备以下主要性能：

a）量程：量程下限应不高于 1×10-8Gy/h；量程上限一般不低于 1×10-2 Gy/h；
b）相对固有误差：<±15%；

c）能量响应：50 keV～3 MeV，相对响应之差<±30%（相对 137Cs参考 γ辐射源）；

d）角响应：0～180°角响应平均值（ R）与检定（或校准）方向上的响应值（ R）的比值应大于

等于 0.8（对 137Cs γ辐射源）；

e）工作温度：-10℃～40℃；

f）工作相对湿度：＜95%（35℃）。

5.2 仪器、设备选择

5.2.1 传递仪器：经计量院检定合格且在有效检定周期内的辐射探测器；宇宙射线响应值（按照 HJ 61
第 8.6.1条修正条件和附录 D修正公式修正至测量点处的值）已知。

5.2.2 待检仪器：宇宙射线响应值未知，欲通过本文件方法确定其宇宙射线响应值的辐射探测器，仪

器型号应与传递仪器相同。

5.2.3 辐射探测器支架：用于仪器稳定测量的设备。

5.2.4 其它：用于远程读数的设备等其他辅助设备。

5.3 测量步骤

用辐射探测器直接测量出点位上的环境 γ辐射剂量率即时值，步骤如下：

a）开机预热；

b）选择固定点作为本底测量点，一般选择草地，环境 γ辐射剂量率在 100 nGy/h 左右；

c）传递仪器、待检仪器分别测量本底点环境 γ辐射剂量率；

d）将传递仪器置于辐射检验场（参考附录 A）测量点，探头中心离地 1 m，待仪器稳定后，远程

读取 10个数据，读取数据间隔不小于 10s，记录在测量原始记录表中（参考附录 B）；

e）依次完成传递仪器在辐射检验场内 15个测量点的测量；

f）依次完成待检仪器在辐射检验场内 15个测量点的测量。

5.4 结果计算

5.4.1 宇宙射线响应值计算

宇宙射线响应值计算方法如下：

a） 用格拉布斯准则（Grubbs Criterion）处理异常数据，并分别计算每台仪器每个测量点和本底点

的均值；

b） 将传递仪器测量值作为 x轴，待检仪器测量值作为 y轴进行最小二乘法线性拟合（JJG（军工）

43第7.3.5.3条），得经验回归方程：
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baxy  …………………………………………(1)

则：

aDbD cc  0 ……………………………………… (2)

式中：
a ——拟合直线斜率；

b ——拟合直线截距；

cD ——待检仪器宇宙射线响应计算值；

0cD ——传递仪器宇宙射线响应值，在水深大于3 m、离岸大于1 km的淡水湖上或本方法测得。

5.4.2 不确定度计算

宇宙射线响应值 cD 的合成标准不确定度可以表示为：





n

i
iicc xuxDDu

1

22 )()()( ………………………………（3）

式中：

)( cDu ——宇宙射线响应值的合成标准不确定度；

ix ——不确定度的来源（传递仪器宇宙射线响应值、线性拟合等）；

ic xD  ——灵敏系数；

)( ixu ——不确定度分量。

扩展不确定度可以表示为：

)()( cc DukDU  ………………………………………（4）

式中：

)( cDU ——扩展不确定度；

k ——包含因子，一般取2，对应包含概率约为95%。

6 测量记录

记录内容包括：测量仪器的型号和编号，天气状况，温湿度，经纬度，海拔高度，仪器的检定/校

准因子，探头高度，测量位置，读数值、平均值及其标准偏差，测量人、测量日期，复核人及数据复核

日期等。测量原始记录参考附录 B。

7 质量保证

为满足环境 γ辐射剂量率测量要求，应做好以下质量保证措施：

a）测量人员需经环境 γ辐射剂量率测量相关专业培训，考核合格后方可上岗工作；

b）传递仪器在有效检定期内使用，并处于受控状态；

c）传递仪器和待检仪器应按相应的质控计划进行期间核查，保证仪器各方面性能稳定可靠；

d）开展测量时，环境条件满足 HJ 1157第 4.2.2条等相关文件要求；

e）严格控制测量过程，保证传递仪器与待检仪器测量条件尽可能一致；

f）传递仪器与待检仪器测量时间尽可能接近，避免环境变化带来测量条件不一致，造成较大误差；

g）相对扩展不确定度满足HJ 1157第7.2.7条的相关要求。



DB44/T XXXX—XXXX

4

附 录 A

（资料性）

辐射检验场示例

A.1 辐射检验场理论基础

理论上，任何辐射探测器在环境中同点位测量，其扣除宇宙射线响应值后的环境 γ辐射剂量率都应

该相等，即：

000 )()( kDDkDDD cct  ………………………（A.1）

式中：

tD ——测量点的环境 γ辐射剂量率；

D ——某台仪器在环境中的测量读数；

cD ——该仪器对宇宙射线的响应值；

k ——该仪器对某种放射源（137Cs、226Ra等）γ射线产生的空气吸收剂量率的校准因子；

0D ——传递仪器在环境中的测量读数；

0cD ——传递仪器宇宙射线响应值；

0k ——传递仪器对某种放射源（与上述放射源相同类型）γ射线产生的空气吸收剂量率的校准因

子。

由式（A.1）得：

cc DDDkkD  )()/( 000 …………………………（A.2）

对于任意一台辐射测量仪器仪表，校准因子为常数；测量仪对宇宙射线的响应值在海拔高度近似的

情况下，也可近似看做常数。因此，在环境中进行比对测量时，两台仪器的读数将成线性关系。在上述

辐射检验场进行比对测量，将比对测量数据以 0D 为 x轴、以 D为 y轴作图进行线性拟合，得到拟合方

程 baxy  ，其中：

aDbD cc  0 ………………………………(A.3）

在 0cD 已知的情况下，由（A.3）式可求出 cD ，以此得出待检仪器宇宙射线响应值。

A.2 辐射检验示例

以某独居石冶炼厂产生的固体废渣（废渣中含有较高放射性水平的 238U、232Th及其子体）制作样

品盒，将样品盒（编号 1A、2A、…、15A和 1B、2B、…、15B）按图 1所示对称放置，测量点设在对

称轴上（如图 1所示 D1、D2、…、D15）。样品盒及测量点间距见表 A.1，样品盒引起的 1m处环境 γ
辐射剂量率见表 A.2。

辐射检验场内测量点环境γ辐射剂量率最低点在 D15处，约 120nGy/h，最高点在 D1处，约

500nGy/h，测量点的环境 γ辐射射剂量率存在一定水平的梯度。
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图 A.1 辐射检验场示意图

表 A.1 样品盒及测量点间距

横向 横向距离（m） 纵向 纵向距离（m）

X1 2.2 y1 1.0

X2 2.9 y2 2.5

X3 2.9 y3 2.5

X4 3.5 y4 2.5

X5 3.3 y5 2.5

X6 3.2 y6 2.5

X7 3.9 y7 2.5

X8 3.5 y8 2.5

X9 3.0 y9 2.5

X10 4.3 y10 2.2

X11 4.5 y11 2.5

X12 5.5 y12 2.5

X13 5.5 y13 2.5

X14 5.5 y14 2.5

X15 5.5 y15 2.5
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表 A.2 样品盒引起的周围环境 γ辐射剂量率

样品盒编号 1米处环境 γ辐射剂量率（nGy/h） 样品盒编号 1米处环境 γ辐射剂量率（nGy/h）

1A 1423 8B 1564

1B 1545 9A /

2A 1520 9B 1416

2B 1515 10A /

3A 1512 10B 1411

3B 1504 11A 1403

4A 1499 11B 1388

4B 1498 12A 1368

5A 1489 12B 1340

5B 1484 13A 1338

6A 1478 13B 1337

6B 1461 14A 1307

7A 1283 14B /

7B 1446 15A /

8A / 15B /

注：“/”该位置未放置样品盒。
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附 录 B

（资料性）

辐射检验场测量原始记录表

辐射检验场测量原始记录表见表 B.1。

表 B.1 辐射检验场测量原始记录

仪器

型号

仪器

编号

校准

因子
探头高度

天 气 温 度 湿 度 海 拔

经 度 纬 度 宇宙射线响应值（ 单位： ）

测量

位置

测量结果（ 单位： ）

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 平均值 标准差

_________________________________
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	e）依次完成传递仪器在辐射检验场内15个测量点的测量；
	f）依次完成待检仪器在辐射检验场内15个测量点的测量。
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	5.4.2　不确定度计算


	6　测量记录
	记录内容包括：测量仪器的型号和编号，天气状况，温湿度，经纬度，海拔高度，仪器的检定/校准因子，探头高

	7　质量保证
	为满足环境γ辐射剂量率测量要求，应做好以下质量保证措施：
	a）测量人员需经环境γ辐射剂量率测量相关专业培训，考核合格后方可上岗工作；
	b）传递仪器在有效检定期内使用，并处于受控状态；
	c）传递仪器和待检仪器应按相应的质控计划进行期间核查，保证仪器各方面性能稳定可靠；
	d）开展测量时，环境条件满足HJ 1157第4.2.2条等相关文件要求；
	e）严格控制测量过程，保证传递仪器与待检仪器测量条件尽可能一致；

	附　录　A（资料性）辐射检验场示例
	注：“/”该位置未放置样品盒。

	附　录　B（资料性）辐射检验场测量原始记录表
	辐射检验场测量原始记录表见表B.1。


