
中华人民共和国核行业标准

无损检测用0放射源
6/&-$*+&’’%

&! 范围

本标准规定了无损检测用=放射像的产品分类!技术要求!检脸方法等内容"

本标准适用于无损检测用的各种=放射源"

)! 引用标准

下列标准所包含的条文#通过在本标准中引用而构成 为 本 标 准 的 条 文"在 标 准 出 版 时#所 示 版 本 均 为 有

效"所有标准都会被修订#使用本标准的各方应探讨使用下列标准最新版本的可能性"

T>#))%$&,不锈耐酸钢

T>,%7*$&+密封放射源分级

T>,%7’$&+密封放射源一般规定

T>##&%’$&8放射性物质安全运输规定

T>#*&,8$#88*密封放射源的泄漏检验方法

eU%!&%,$8+放射性同位素产品代号

)! 定义

本标准采用下列定义"

+$#! 空气比释动能率

不带电的电离辐射#在单位质量的空气中释放出来的 全 部 带 电 粒 子 的 初 始 动 能 的 总 和 叫 做 空 气 比 释 动

能#符号为5"空气比释动能率是指单位时间的空气比释动能#符号为\5"

+$)! 等效活度

距某个放射源活性区中心一定距离处的空气比释动能 率#如 果 等 于 一 个 相 同 放 射 性 核 素 的 已 知 活 度 的

点源在同样距离处的空气比释动能率#则该放射源的等效活度即相当于已知点源的活度"

+$+! 源辫子

指一端与源直接或间接连接#另一端与驱动钢索连接的一段有弹性和&或’有屏蔽作用的金属件"

+$,! 辐射输出率

指距源#3处的空气比释动能率#单位为T_%["

+$*! 安全使用期

根据源的可能使用期而规定出的源不会发生泄漏!不会从辫子上脱落等事故的最短使用时间"

,! 产品分类

,$#! 无损检测用0放射源的核素

根据被检测材质的密度及其厚度的不同#选用具有合 适 的0能 量!合 适 的 半 衰 期#以 及 易 得 到 高 比 活 度

的放射性核素"推荐采用的核素及其最佳检测厚度#见附录"&提示的附录’"

,$)! 推荐使用的无损检测用0放射源及其结构

无损检测用0放射撅由包壳及源芯组成#并焊接密封"根据所用放射性核索的0能量及半衰期#确定包壳



的材质及层数!0能量高"半衰期长的核素#采用双层不锈钢 包 壳$0能 量 虽 高#但 半 衰 期 短 的 核 素#可 以 采 用

单层不锈钢包壳#对于0能量很低的核素#不管其半衰期长短#原则上均应采用单层轻金属包壳!源芯材料选

择的原则是%化学"物理稳定性好#易于得到高的比活度#来源方便等!根据以上原则#推荐采用的无损检测用

0放射源及其结构见表##结构示意图见附录H&提示的附录’!

表#! 推荐使用的无扳检侧用=放射探及其结构

放射源名称 源芯材料及形式 包壳材料 包壳层数 密封方法 备 ! 注

无损检侧用摇#7%=源 !3)E+ 压制烧结块 金属钛

无损检侧用位#’80源 J@)E+ 陶瓷体 金属钛

无损检侧用铱#8)0源 金属铱 奥氏体不锈钢

无损检测用铯#+70源
"#"#压侧块或

"[的陶瓷体

奥氏体

不锈钢

无损检测用铕#*)j
铕#*,0源

e‘)E+ 压制

烧结块

奥氏体

不锈钢

无损检测用铯#+,0源
"["Z压侧块或

"[的陶瓷体

奥氏体

不锈钢

无损检测用钴’%0源 金属钴
奥氏体

不锈钢

单

层

双

层

钨

极

惰

性

气

体

保

护

弧

焊

射 线 输 出 端 的 包

壳壁厚不大于

%$+33

双 层 包 壳 均 应 焊

封

,$+! 目前常用的无损检测用0放射源及其优先采用的规格

目前常用的无损检测用0放射源的规格见表)!根据需要#在满足无损检测质量要求的条件下#也可生产

表)以外规格的无损检测用=放射源!

,$,! 产品代号

按照eU(!&%,规定的原则#目前常用无损检测用=放射源的产品代号见表+!

表)! 目前常用的无报检侧用=放射抓及其优先采用的规格

放射探名
外形尺&直径c长及’

33
源芯尺寸&直径c长度’

33
等效活度下限

T>m

无损检测用铥#7%=源
,c’ #c# ,%
,c’ )c) )%%

无损检测用镱#’8=源
,c’ %$*c%$* )%

,c’ #c# #%%

无损检测用源#8)=源

*c& )c# ’%%
*c& )c) ##%%
*c& +c#$’ #*%%
*c& +c) #8%%
*c& +c)$, ))%%
*c& +c+ )’%%

无损检测用铯#+7=源

&c#) +c+ #%%
&c#) ,c, )%%
#%c#, ’c’ *%%

无损检测用钴’%0源

7$)c#%#7$)c#’ +c) ,%%
7$)c#%#7$)c#’ +c+ ’%%
7$)c#%#7$)c#’ ,c) 7*%
7$)c#%#7$)c#’ ,c, #*%%
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表+! 目前常用的无损检测用0放射源的产品代号

放射源名称

源芯尺寸

!直径c长度"
33

产品代号

代号各部分含意

放 射 源

大 类 代

号

放 射 性

核 素 质

代号

放 射 性

核 素 质

量代号

0放射源

代号

柱 状 放

射 源 代

码

源 芯 尺

寸代号

无损检测用

铥#7%0源

#c# :/!5#7%))##
)c) :/!5#7%))))

:/ !5 #7% ) )
##
#)

无损检测用

镱#’80源

%$*c%$* :/J>#’8))%*
#c# :/J>#’8))##

:/ J> #’8 ) )
%*
##

无损检测用

铱#80源

)c# :/0:#8))))#
)c) :/0:#8)))))
+c#$’ :/0:#8))+#’
+c) :/0:#8)))+)
+c)$, :/0:#8))+),
+c+ :/0:#8)))++

:/ 0: #8) ) )

)#
))
+#’
+)
+),
++

无损检测用

铯#+70源

+c+ :/"/#+7))++
,c, :/"/#+7)),,
’c’ :/"/#+7))’’

:/ "/ #+7 ) )
++
,,
’’

无损检测用

钴’%0源

+c) :/"E%’%++)+
+c+ :/"E%’%))++
,c) :/"E%’%)),)
,c, :/"E%’%)),,

:/ "E %’% ) )

+)
++
,)
,,

#! 技术要求

*$#! 原材料纯度要求

目前常用的无损检测用0放射源的源芯材料及包壳材料的纯度要求见表,#

*$)!0放射性杂质

在出厂时$钴’%%铯#+7%和铱#8)0源的0放射性杂质$不得大 于 源 的 总 放 射 性 活 度 的#-&铥#7%和 镱

#’80源的中%高能0放射性杂质$不得大于源的0发射率的%$#-#

*$+! 外径限制

放射源焊接密封后$其实际外径尺寸不应超出源的名义外径尺寸%$)33#

表,! 目前常用无损检测用0放射源的原材料纯度要求

放射源名称
源芯材料 包壳材料

材料名称 纯度 材料名称 纯度

无损检测用镱#7%0源 !3)E+ 光谱纯 金属钛 不小于88$88-
无损检测用铥#’80源 J@)E+ 光谱纯 金属钛 不小于88$88-
无损检测用铱#8)0源 金属铱 不小于88$8-
无损检测用铯#+70源 #+7"["Z 核纯度不小于88-
无损检测用钴’%0源 金属钴 不于小88-

奥氏体不锈钢
成分级成应符合T>

#))%?&,规定

注’推荐采用的奥氏体不锈钢牌号为’%%"Q#72D#+5R)!相当于美国+#’I不锈钢"或%%"Q#&2D#%!相当于美国+%,I不锈钢"#

*$,! 等效活度不确定度

源的放射性活度用等效活度表示#铱#8)0源%铯#+70源和钴’%0源的等效活度总不确定度应在#%-!5

6+"以内&铥#7%和镱#’80源的等效活度总不确定度应在#*-!56+"以内#
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*$*! 安全性能等级

钴’%=源和铯#+70源的安全性能等级不应低于T>是,%7*!"’+*+*"铱#8)0源的安全性能等级不应低于

T>,%7*!"*+*+*"铥#7%0源和镱#’80源的安全性能等级不应低于T>,%7*!",++#+#

*$’! 表面放射性污染

源的表面放射性污染水平应符合T>,%7’的规定#

*$7! 泄漏

无损检测用0放射源必须是密封放射源#放射源的泄漏应满足T>#*&,8的规定#

*$&! 放射源与源辫子连接的牢固性

放 射源与源辫子的连接必须牢固#铥#7%0源和镱#’80源应能承受+%%2拉力"铱#8)0源应能承受*%%2

拉力"铯#+7和钴’%0源应能承受7%%2拉力#以确保在安全使用期内$正常使用条件下%放射源不会脱落#

*$8! 放射源的安全使用期限

在正常使用条件下&放射源的安全使用期如下’

;%铯#+70源不小于#*;"

@%钴’%0源不小于#%;"

A%铥#7%0源不小于一年

B%铱#8)0源不小于六个月

C%镱#’80源不小于三个月

%! 检验方法

’$#! 原材料检验

根据原材料的级分及对原材料的纯度要求&选用合适 的 国 家 标 准(行 业 标 准&或 者 与 之 等 效 的 检 验 方 法

进行分析#

’$)!0放射性杂质检验

取适量辐照达到制源要求的源芯材料$对于钛包壳源&应包括源芯和包壳材料%&采用半导体探测器多道

0仪检验0放射性杂质#

’$+! 外径尺寸检验

用一个内径比放射源的名义外径大%$)%!%$)*33&长度不小于放射源的长度#$*倍的专用管规检验&

放射源应能顺利通过#

’$,! 等效活度测量

采用电离室剂量仪&测量放射源在一定距离$应满足点源条件%处的空气比释动能率&按附录4$标准的

附录%公式&计算源的等效活度#

’$*! 安全性能等级检验

按T>,%7*规定的方法检验#

’$’! 表面污染检验

按T>,%7’规定的浸泡法检验#

’$7! 泄漏检验

按T>#*&,8规定的方法检验#推荐采用浸泡法#

’$&! 放射源与源辫子连接牢固性检验

用假源与源辫子直接或间接连接后&在拉力 机 上 进 行 检 验 &但 连 接 方 法 与 工 艺 必 须 与 真 源 的 连 接 方 法

相同#
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,! 检验规则

7$#! 型式检验

’$#!’$&为型式检验项目!

’$#和’$)对每一批号的原材料进行抽样检验"样品数不小于三个#’$*每三年复检一次"当源的结构$材

料和生产工艺任一项有重大改变时"应随时检验#’$&每二年复检一次"当连接方法与工艺有改变时"应随时

检验!

7$)! 出厂检验

’$+"’$,"’$’"’$7为出厂检验项目!均为全检!

7$+! 检验结果的判定

出厂检验结果应符合本标准的技术要求!有一项不合格者"判为该件产品不合格!

7$,! 检验证书

经检验合格的每个放射源"均应填写检验证书!证书的格式见附录>%标准的附录&!

(! 标志!包装!运输和贮存

&$#! 标志

放射源的标志按T>,%7’规定执行!

&$)! 包装和运输

将放射源与源辫子连接成整体后"装入专用换源容器内或直接装入无损检测设备内"不需源辫子的放射

源直接装入无损检测设备内"紧固好所有紧固件或锁住源的出口处"表面放射性污染和表面辐射水平应符合

T>##&%’规定!对于体积和重量均比较小的包装件"还应有外包装箱!

运输按T>##&%’规定执行!

&$+! 贮存

放射源的非使用期间应贮存在无损检测设备内或其他屏蔽容器内"并锁紧或紧固好放射源的出口!贮存

源的场所不应有腐蚀性气体"并具备通风$防火和防盗条件!
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无损检测用0放射源等效活度的计算

无损检测用0放射源的等效活度按下式计算!

3$,5
"

"7)

1
#4#$"""""""""""""""""""""""""""""""""""

式中!4%%% 放射源的等效活度&6]’

"%%% 修正系数’

P
"
%%% 距源#L处的空气比释动能率&>!(8’

=%%% 源的活性中心到电离室中心的距离&L’

A%%% 核素的空气比释动能率常数#见附录,$&,!"L)(#8"6]$)

无损检测用=放射检验证书格式

无损检测用 =源检验证书

制造厂名称 证书编号

核素名称 放射源编号 产品代号

包壳材料 包壳层数 密封方法

源的外形尺寸#直径*长度$!LL*!!LL! 源芯尺寸#直径*长度$!LL*!!LL

源芯材料及形式 !!!!!!!! 安全性能等级 !!!!!!!!=放射性杂质 $+

源的辐射输出率 !!!!!!T_(8!!!!! 测量时间 !!!! 年 !!!! 月 !!!! 日

源的等效活度 !!!!!!!6]!!!!!! 测量时间 !!!! 年 !!!! 月 !!!! 日

表面污染检验方法及结果 !!!!!!!!! 测量时间 !!!! 年 !!!! 月 !!!! 日

泄漏检验方法及结果 !!!!!!!!!!! 测量时间 !!!! 年 !!!! 月 !!!! 日

检验人 年 !!!! 月 !!!! 日

复核人 年 !!!! 月 !!!! 日

检验部门及负责人#签章$ 年 !!!! 月 !!!! 日

无损检测用=放射源推荐采用的放射性核素及其对各种材料的最佳检测厚度

核素名称 半衰期

=能量

G4̂

空气比释动能

率常数

>!"L)#8"6]$

最佳检测厚度

钢 ! 铁

LL

轻合金

LL

其他材料

D(2L)

铥#7% #)&M’# %M%*)&%M%&, #M’+*#%;#8 )M*/#)M*7M*/+7M* )/#%
镱#’8 +)# %M%%&/%M+%& &M#’*#%;#& )M*/#* 7M*/,* )/#)
铱#8) 7,M)# %M)%’/%M’#) +M#7*#%;#7 #)M*/’)M*,%/#8% #%/*%
铯#+7 +%M#7# %M’’) )M#**#%;#7 )*/#%% 7*/+%% )%/&%

铕#*)&铕#*, #+% %M#))/#M,%& +M&**#%;#7 )*/#%% 7*/+%% )%/&%
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铯#+, )M%’% %M,&/#M,% *M’&*#%;#7 *%/#%% #*%/+%% ,%/&%
钴’% *M)7% #M#7!#M++ &M*’*#%;#7 *%/#*% #*%/,*% ,%/#)%

几种无损检测用=放射源结构示意图

%铥#7%=源和镱#’8=源!含辫子"#!’铱#8)=源!含辫子"#

2铯#+7=源!辫子结构和连接方法同’"#

#4钴’%=源!4的辫子结构和连接方法同’"#

#$ 源芯#!!)$ 包壳#!!+$ 垫片!金属"#!!,$ 源套#!!*$ 辫子

图9#! 无损检测用=放射源结构示意图
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