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刖 昌

GB／T 14056．2—2011

GB／T 14056《表面污染测定》包括下列三个部分：

——第1部分：p发射体(E№。。>o．15 MeV)和d发射体；

——第2部分：氚表面污染；

——第3部分：同质异能跃迁和电子俘获发射体、低能口发射体(E‰。。<O．15MeV)。

本部分是GB／T 14056的第2部分。

本部分使用重新起草法修改采用1SO 7503—2：1988{表面污染测定第2部分：氚表面污染》。

本部分与ISO 7503—2：1988的技术性差异及其原因如下：

——增加引用了GB 18871(见4．2．2)，这是为了适合我国国情。

本部分代替GB／T 15222--1994{表面污染测定第2部分：氚表面污染》。

本部分与GB／T 15222—1994相比主要变化如下：

a)按照现行的国家标准编写规则对编写格式进行了修改；

b) 对少数条文的表述进行了修改完善；

c)为了便于使用，将GB／T 15222--1994与GB／T 14056--1993整合成为一项标准的两个部分。

本部分由中国核工业集团公司提出。

本部分由全国核能标准化技术委员会(SAC／TC 58)归口。

本部分起草单位：核工业标准化研究所、中国辐射防护研究院。

本部分主要起草人：陈慧莉、张延生。

本部分所代替标准的历次版本发布情况为：

——GB／T 15222—1994。
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表面污染测定第2部分：氚表面污染GB／T14056．2—20111范围本部分规定了氚表面污染的测定方法和程序。本部分适用于设备、设施、放射性物质容器和密封源表面的氚表面污染测定。本部分不适用于皮肤和工作服氚表面污染的测定。2规范性引用文件下列文件中的条款通过GB／T14056的本部分的引用而成为本部分的条款。凡是注日期的引用文件，其随后所有的修改单(不包括勘误的内容)或修订版均不适用于本部分，然而，鼓励根据本部分达成协议的各方研究是否可使用这些文件的最新版本。凡是不注日期的引用文件，其最新版本适用于本部分。GB18871电离辐射防护与辐射源安全基本标准3术语和定义下列术语和定义适用于本部分。‘3．1氚表面污染tritiumsurfacecontamination附着在表面上和被吸收到表面内的氚总活度。3．2可直接测量的氚表面污染directlymeasurabletritiumsurfacecontamination可直接测量到的氚表面污染。3．3可去除的氚表面污染”removabletritiumsurfacecontamination在正常工作条件2’下可去除的或可转移的氚表面污染。3．4‘。单位面积放射性活度activityperunitarea存在于表面的氚污染与该表面面积之比，以Bq／cm2表示。3．5可去除氚表面污染的间接测定indirectevaluationofremovabletritiumsurfacecontamination利用擦拭样品测定可去除的氚表面污染的活度。1)在一些外部的化学因素(例如潮湿、腐蚀等)和物理因素(例如，周围气压或温度变化、震动、冲击、膨胀、收缩)的影响下或者由于扩散的结果，全部氚污染可能转化为可去除污染；氚表面污染可能是易挥发的或包含易挥发部分，它们可船在正常条件下挥发从而成为可去除污染，对此应做适当的估计。2)“正常工作条件”是指在此条件下，能够去除表面污染的最大机械作用强度只限于人体与表面之间正常的、非破坏性接触或人操作的设备部件与表面之间具有类似强度的非破坏性接触。单次擦拭通常不会除去全部的可去除污染。】
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3．6

擦拭检验smear test

用干的或湿的擦拭材料擦拭污染表面以取得可去除的放射性活度样品，然后对转移到擦拭材料上

的放射性活度进行测定。

注：为确定氚表面樗染，多数采用湿法擦拭。

3．7

去除因子removal factor

F

擦拭材料从表面擦除的放射性活度与该次取样前可去除的表面污染的活度之比。

去除因子由式(1)定义：

F=AATP

式中：

A，——擦拭材料从表面上擦除的放射性活度；

At——取样前被擦拭的污染表面上总的可去除放射性活度。

注：当有大量的污染物和表面材料结合时，去除因子F的值可以采用反复擦拭，彻底去除的方法，由实验确定。逐

次去除的放射性活度之和趋近于总的可去除放射性活度。这样利用式(1)由首次擦拭所去除的话度及总的可

去除活度值，可得出去除因子。

4测定表面污染的方法

4．1概述

氚的口粒子射程即使在空气中也非常短，而且氚又有很大的活动性。它可能渗入到表面下某一深

度，这使得直接或间接测定总的氚表面污染非常困难。用污染测量仪进行直接测量时，仪器不能测量吸

收到表面里面的放射性活度。间接测量法采用湿法擦拭，能对采样时可去除表面污染给出一个适当的

估计值。然而，渗入到表面内的氚污染又会扩散到表面，成为新的可去除表面污染。为更好地弄清楚在

特殊情况下的实际危害，应采用直接测量和间接测量相结合的方法。在大多数情况下，用擦拭法评估由

于与氚污染表面接触所造成的实际放射危害，是一种适当的方法。

4．2氚表面污染的直接测量

4．2．1测量仪器

直接探测氚表面污染的仪器可能对表面上的和一部分吸入表面的活度均能响应。特殊设计的无窗

探测器，如正比计数器和闪烁探测器均可用来直接探测各种形式的氚表面污染。有些仪器，由于在操作

时能使污染表面气压、温度发生变化，可用来探测到不稳定氚的存在，即氚的扩散特性。为防止探测器

受污染，建议使用间隔板或可去掉的屏蔽罩。

4．2．2对仪器的要求

仪器应能可靠地测量到低于GB 18871规定的表面污染控制水平的活度，污染测量的结果与该控

制水平进行比较。

注1：由于氚的生物危害较低，表面污染控制水平较高，例如可能高达400 Bq·cm～。

注2：对于需要将氚表面污染控制得很低的特殊情形，目前也有测量方法能够测到0．4Bq·cm．2的水平。

4．2．3探测程序

在关于距离及探测的气体成分符合操作要求的情况下，使仪器在被测表面上方连续移动或把仪器

依次放在被测表面上，同时监听仪器声频的变化。对于数字显示或表头显示的仪表，宜密切观察其数字

及表头指针的变化。一旦探测到污染区，探测器宜置在这个区域上方不动，并保持足够的时间，以便进

行可靠的探测。实际探测时，宜先检查低活度区再到高活度区，以减少交叉污染。
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GB／T14056．2--20114．2．4测量程序当进行测量时，应遵守测量仪说明书规定的操作规程以及下述要求：a)应测定待测区域上具有代表性地点的本底计数率。为此，可在待检表面盖上一张清洁的纸。b)因探测器易被污染，应经常检查本底计数率。c)应该用一个合适的检验源检验仪器功能是否正常。经常用的仪器检验频度为每日检验一次；不常用的在使用之前进行检验。仪器对检验源的读数变化超过4-20％时应重新校准。d)有时可能需要一个可移去的定位架。4．3可去除表面污染的间接测定4．3．1总则间接测量法尤其适合于下列表面污染：a)不准许直接测量(例如，由于轮廓位置等原因)；b)直接测量受辐射场干扰的位置；c)表面上有其他材料，减少了可直接测量的辐射强度。然而，间接测量法不能给出存在表面下不稳定氚的危害。4．3．2探测限目前，所采用的液体闪烁计数器和无窗计数器分别能测到0．4Bq和40Bq，利用这些具有较低揉测限测量仪器，当擦拭面积100cm2而去除因子F值采用0．1时，对可去除的氚表面污染的探测陨分别可达0．04Bq／cm2和4Bq／cm2。注：有关探测限的详细内窖可参见]SJ／T1204。43．3采样可去除氚表面污染的探测和测定应采用湿的擦拭样品。注1：膨体聚苯乙烯即使没有润湿剂也是一种有效的擦拭材料。其优点是它能完全溶解于某些液态闪砾体中，医此能确保高的计数效率。注2：以特殊形式存在的不溶于液态闪烁体中的氚污染(例如金属的氚化物)，可用干擦拭法取样。当从大面积上取擦拭样品时，为确定污染的分布考虑以下几点：a)如果可能，被擦拭的面积应是100cm2。b)在规程允许更大面积上擦拭的地方，应在更大面积上取样，这时在按4．3．4计算结果时应用实际擦拭面积进行。如果取样面积非常大，应避免用一个拭子，因为去除因子随面积增加而减小。c)擦拭材料的选择应根据待检查的表面性质和计数要求而定，例如对平滑表面用滤纸，对粗糙表面用棉织品。d)应选用一种适当的擦拭材料润湿剂，一般可采用甘油。润湿剂不得从擦拭材料中渗出。e)擦拭时应适度地压着拭子，宜用一个为保证均匀和稳定压力而设计的夹具。f)应擦拭整个100cm2的面积。g)在用液体闪烁计数以外的其他计数法时，探测器灵敏面积应大于擦拭的样品面积。h)用液闪计数法测量拭子，应直接放人含有适量闪烁液的样品瓶中。i)为了使氚活度接近平衡分布，在计数前湿擦拭样品在闪烁液里应放置约20min。j)不用的擦拭材料应储存在无氚的场所。k)对高污染表面进行擦拭检验时，为避免样品的交叉污染应更换手套。4．3．4擦拭样品测量虽然使用正比探测器(无窗或内流气型)对干法擦拭更适合，但一致采用总是有效的测量氚擦拭样品的方法是用液闪计数。在考虑放人闪烁液中擦拭样品时，注意如下两点：a)不准许由于擦拭材料量大或淬灭效应引起闪烁光的过量损失；3
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GB／T 14056．2—201 1

b)不准许由于发光剂引起假闪烁计数。

被擦拭表面以Bq／cm2表示的单位面积氚表面污染活度An与擦拭样品的活度的关系由式(2)

给出：

AR一志
式中：

A——用标准液体闪烁计数技术测定的擦拭样品的活度，单位为贝克(Bq)；

F——去除因子；

S——擦拭面积，单位为平方厘米(cm2)。

在测量时，去除因子宜通过实验确定，否则F取0．1。

5污染测量的记录

污染检验报告宜包括下述内容：

a) El期；

b)位置和局部位置；

c)表面类型(对间接测量法)；

d)擦拭材料(干或湿)；

e)润湿剂；

f) 间接测量的去除因子(测量的或假定的)；

g)所用的仪器；

h)校准日期；

i) 本底读数；

j) 污染(表面或拭子)测量时，仪器读数；

k)根据直接或间接测量的结果，计算出单位面积上的氚活度或档去除的氚活度

1) 污染范围的说明；

m)其他一些观察结果(不稳定性放射性氚的存在等)，或必要的说明；

n)操作者姓名。
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