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[bookmark: SectionMark2]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。
请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。
本文件由全国稀土标准化技术委员会（SAC/TC 229）提出并归口。
本文件起草单位：虔东稀土集团股份有限公司、
本文件主要起草人：
I
镨掺杂硫氧化钆多晶闪烁体阵列
1 范围
本文件规定了镨掺杂硫氧化钆多晶闪烁体阵列的产品标记、技术要求、检验规则、标志、包装、运输、贮存及随行文件，描述了试验方法。
本文件适用于高能物理实验、核医学成像、安全检查、核辐射探测、工业无损探测等领域用的镨掺杂硫氧化钆多晶闪烁体阵列的生产和检验。
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。
GB/T1031 产品几何技术规范（GPS）表面结构 轮廓法 表面粗糙度参数及其数值
GB/T 4960.6-2008 核科学技术术语 核仪器仪表
GB/T 11337 平面度误差检测
GB/T 13181-2024 固体闪烁体性能测量方法
GB/T 37418-2019 硅酸镥、硅酸钇镥闪烁单晶
GB/T 47010-2026 铈掺杂钆镓铝石榴石多晶闪烁体阵列
JC/T 2018—2010 高能粒子探测用掺铊碘化铯晶体
XB/T 520-2021 铈掺杂钆镓铝石榴石多晶闪烁体

3 术语和定义
GB/T 4960.6-2008、GB/T 47010-2026、GB/T 13181-2024、XB/T 520-2021界定的以及下列术语和定义适用于本文件。
3.1 
像素 pixel
组成闪烁体阵列的最小闪烁体单元。
[来源：GB/T 47010-2026，3.1]
3.2 
闪烁体阵列 scintillator array
多个表面覆盖有高反射率反射层的闪烁体单元，按预定设计排列并通过光学胶、机械夹等方式连接而成的组合。
[来源：GB/T 47010-2026，3.2]
3.3 
包裹体  inclusion
闪烁体内部异于基质的固态或气态物质。
[来源：GB/T 47010-2026，3.3]
3.4 
裂纹 crack
闪烁体材料内部或表面因应力、热冲击或机械损伤形成的线性断裂缺陷。
[来源：GB/T 47010-2026，3.10]
3.5
划痕 scratch
闪烁体表面因接触摩擦或加工过程产生的线状机械损伤痕迹。
[来源：GB/T 47010-2026，3.11]
3.6
斑点 spot
闪烁体表面包括夹杂物或气孔在内的，直径超过0.1mm，或深度超过0.1mm的点状异常区域。
[来源：GB/T 47010-2026，3.12]
3.7
水印 chemical etching mark
闪烁体表面因液体残留、清洗剂结晶或湿度侵蚀形成的，长度超过0.1mm，或深度超过0.1mm的干涉纹理或化学腐蚀痕迹。
[来源：GB/T 47010-2026，3.13]
3.8
漏光 light leakage
闪烁体阵列因封装失效、反射层缺陷、材料缺陷或结构间隙导致非设计方向的光信号逸出。
[来源：GB/T 47010-2026，3.14]
3.9
光输出 light output 
闪烁体阵列发射光子的总数与该闪烁体阵列吸收的入射辐射能量之比。
注：在规定的辐照条件和测量条件下，以闪烁体阵列标准样品的响应值作为基准，将被测闪烁体阵列的响应值与标准样品响应值进行比较得到的结果，称为相对光输出。
[来源：GB/T 4960.6-2008，2.1.19，有修改]
3.10
闪烁体阵列的不均匀性 nonuniformity of scintillator array
同一个闪烁体阵列上各闪烁体单元之间相对光输出和余辉的离散程度。
[来源：GB/T 13181—2024，3.1.28，有修改]
3.11
闪烁衰减时间 scintillation decay time 
闪烁体受单次激发后，发射光的强度下降到其最大值的1/e所需的时间，实际测量中以多次测量结果的平均值表示。
注: e=2.718..
[来源：GB/T 4960.6-2008，2.3.5，有修改]
3.12
余辉  afterglow 
停止辐射辐照后闪烁体发光的延续。
注：闪烁体发光寿命远大于闪烁衰减时间，用辐射停止后、规定时间点处的发光强度与辐射停止前闪烁体发光强度的最大值之比表示。
[来源：XB/T 520-2021，3.6]
3.13 
闪烁体阵列的光串扰 light crosstalk of scintillator array
闪烁体阵列的某一闪烁体单元产生的闪烁光传输到相邻闪烁体单元引起的不期望的信号输出。
[来源：GB/T 13181-2024，3.1.29]
3.14 
断晶率  intercrystalline failure ratio
闪烁体阵列中，含有断裂像素的阵列数与总的阵列数的比值。
[来源：GB/T 47010-2026，3.4]
3.15
坏点 dead pixels
光输出低于阵列中所有像素光输出平均值90%的像素或高于平均光输出110%的像素。
[来源：GB/T 47010-2026，3.9]
4 产品标记
[bookmark: OLE_LINK3][image: ]闪烁体阵列的标记共分为五个层次。第一层次表示闪烁体材料类型，用闪烁体材料英文首字母及掺杂元素镨“GOS：Pr”表示；第二层次表示产品等级，根据光输出的不同强度或亮度分为A级和B级，A级表示光输出为25000 ph/MeV~36000 ph/MeV，B级表示光输出大于36000 ph/MeV；第三层次表示横向像素数（长径方向），用三位阿拉伯数字表示；第四层次表示纵向像素数（短径方向），用三位阿拉伯数字表示；第五层次表示闪烁体厚度，用三位阿拉伯数字表示，第一位数字表示厚度的十位数，第二位数字表示厚度的个位数，第三位数字表示厚度小数点后第一位数字，单位为毫米（mm）。具体表示方法如图1所示。
图1 镨掺杂硫氧化钆多晶闪烁体阵列产品标记
示例：GOS：PrA016024016表示横向16个像素、纵向24个像素、1.6mm厚的A级镨掺杂硫氧化钆多晶闪烁体阵列。
5技术要求
5.1外观质量
5.1.1晶体颜色
产品表面不应有胶体脱落和除光面以外的晶体外露，晶体颜色应为黄绿色。
5.1.2闪烁体内缺陷、外表缺陷、胶体缺陷
单条裂纹和划痕长度应不超过像素对角线长度的10%，单个斑点面积应不超过像素面积的10%。其他外观质量要求应符合表1的规定。
表1 外观质量
	缺陷类型
	指标
	要求

	闪烁体内缺陷
	包裹体
	单个包裹体尺寸
	≤0.20 mm

	
	
	每立方厘米内数量
	≤3个

	闪烁体外表缺陷
	裂纹
	单条裂纹长度
	≤0.10 mm

	
	
	阵列中裂纹数
	≤2条

	
	划痕
	单条划痕长度
	≤0.10 mm

	
	
	阵列内数量
	≤2条

	
	斑点
	单个斑点最大面积
	≤0.04 mm2

	
	
	阵列内数量
	≤2个

	胶体缺陷
	水印
	每个水印面积
	≤0.04 mm2

	
	
	阵列内数量
	≤2条

	
	漏光
	漏光点面积
	≤0.01 mm2

	
	
	阵列内数量
	≤2个


5.2尺寸公差、平面度、垂直度及表面粗糙度
产品尺寸公差、平面度、垂直度及表面粗糙度的指标应满足表2的规定。
表2 尺寸公差、平面度、垂直度、表面粗糙度
	指标名称
	要求

	尺寸公差/mm
	±0.05

	平面度/mm
	≤0.04

	垂直度/mm
	≤0.05

	表面粗糙度（Ra）/μm
	0.012~1.6


5.3性能指标
表3 性能指标
	性能特性
	A
	B

	光输出/（ph/MeV）
	25000~36000
	＞36000

	闪烁体阵列的不均匀性
	光输出不均匀性≤12%

	
	余辉不均匀性≤50%

	闪烁衰减时间/µs
	≤3.5

	余辉（20 ms）
	≤0.01%
	≤0.02%

	辐射硬度
	≥95%（100Gy）

	光串扰
	≤3%

	断晶率
	≤3%

	坏点数占比
	≤3%


5.4 化学成分
产品的化学成分参见附录A。
6 试验方法
6.1 外观质量
6.1.1 晶体颜色
晶体颜色在自然散射光下，目视检查。
6.1.2 闪烁体内缺陷、外表缺陷、胶体缺陷
包裹体、裂纹、划痕、斑点、水印、漏光的外观指标采用 CCD相机放大5倍进行检查。裂纹和划痕长度与像素对角线长度的比值为单条裂纹和划痕长度除以裂纹和划痕所在像素出光面的对角线长度。斑点面积与像素面积的比值为单个斑点面积数值除以斑点所在像素的出光面面积。
6.2 尺寸公差、平面度、垂直度、表面粗糙度
6.2.1 尺寸公差
产品的尺寸公差的测量按JC/T 2018—2010中5.3的规定进行。
6.2.2 平面度
产品的平面度的测量按 GB/T 11337的规定进行。
6.2.3 垂直度
产品的垂直度的测量按 GB/T 47010-2026中附录B的规定进行。
6.2.4 表面粗糙度
产品的表面粗糙度(Ra)的测量按 GB/T1031的规定进行。
6.3 性能指标
6.3.1 光输出
光输出按照GB/T 13181—2024中5.1或5.2规定进行，其中，电流法采用160 kV的X射线球管作为激发源，在规定的X射线辐照条件下激发闪烁体阵列，通过光电转换器件测量其光电流响应值。被测闪烁体阵列与标准样品应在相同的X射线辐照条件和测量条件下进行测试，并根据测得的光电流响应值评价光输出。
6.3.2 闪烁体阵列的不均匀性
6.3.2.1光输出不均匀性
产品的光输出不均匀性的测试按GB/T 13181-2024中16.1的规定进行。
6.3.2.2余辉不均匀性
产品的余辉不均匀性的测试按GB/T 13181-2024中11.2的规定得到闪烁体不同区域余辉值后，按照公式（1）计算余辉不均匀性，以Na计：
………………………………………(1)
式中：
Na   ——闪烁体余辉不均匀性；
Amax ——A1~An中的最大值；
Amin ——A1~An中的最小值；
Aavg ——A1~An中的平均值。
6.3.3 闪烁衰减时间
闪烁衰减时间按照GB/T 13181-2024中11.1的测量规定进行。
6.3.4余辉
余辉按照GB/T 13181-2024中11.2的测量规定进行。
6.3.5 辐射硬度
辐射硬度按照 GB/T 37418-2019的规定进行。
6.3.6 光串扰
产品的光串扰测试按 GB/T13181—2024中16.2的规定进行，单件产品的检测像素数应不低于总像素数的10%。
6.3.7 断晶率
产品的断晶率采用目视法进行检验，在白色光源照明条件下，照度为（500～1000）lx，观察闪烁体阵列表面及各闪烁体单元，记录断裂的闪烁体单元个数，并计算产品的断晶率。
6.3.8 坏点数占比
使用同等强度射线对阵列像素进行照射，检测每个像素的发光值，记录坏点数。坏点数与像素总数的比值为坏点数占比。
7 检验规则
7.1 检验和验收
7.1.1 产品应由供方或第三方进行检验，产品质量应符合本文件的规定。
7.1.2 需方可对收到的产品按本文件的规定进行检验。如检验结果与本文件的规定不符，应在收到产品之日起3个月内向供方提出，由供需双方协商解决。如需仲裁，可委托双方认可的单位进行，并在需方共同取样。
7.2组批
产品应成批提交检验，每批应由同一标记的产品组成。每批产品数量应不大于8000件。如需方有特殊要求，由供需双方协商解决。
7.3检验项目
每批产品应进行外观质量、尺寸公差、平面度、垂直度、表面粗糙度和性能指标检验。
7.4取样
表4 取样
	检验项目
	取样件数

	外观
	逐件

	尺寸公差
	逐件

	平面度
	逐件

	[bookmark: _GoBack]垂直度
	逐件

	表面粗糙度
	逐件

	断晶率
	逐件

	光串扰
	逐件

	坏点数占比
	逐件

	光输出
	总件数的50%，向上取整数

	闪烁体阵列的不均匀性
	总件数的50%，向上取整数

	闪烁体衰减时间
	总件数的1%，向上取整数

	余辉
	总件数的50%，向上取整数

	辐射硬度
	总件数的50%，向上取整数


7.5 检验结果的判定
7.5.1检验结果的数值按GB/T 8170的规定进行修约，并采用修约值比较法判定。
7.5.2 外观质量、尺寸公差、平面度、垂直度、表面粗糙度和性能指标的抽检结果均符合规定时，判定该批产品合格；若抽检中出现不符合规定的产品，应从同一批产品中加倍抽取试样进行复验。复验结果全部符合规定时，判定该批产品合格；若复验结果仍有不符合规定的产品，且不合格品占复验样品总数的比例达到或超过5%，则判定该批产品不合格。
7.6型式检验
有下列情况之一时，应进行型式检验：
a) 新产品定型鉴定；
b) 正式投产后，原材料、工艺有较大改变，可能影响产品性能时；
c) 在不改变工艺技术的情况下，每二十四个月至少进行一次型式检验；
d) 停产六个月以上，恢复生产时。
8标志、包装、运输和贮存及随行文件
8.1标志
包装箱外侧应有“小心轻放”、“易碎”等标识，并标明产品名称、产品标记、数量、生产企业名称、地址。

8.2包装
产品包装应满足以下要求：
a） 用无尘布蘸取少量无水乙醇，将表面擦净后，放在洁净台自然挥发晾干。采用海绵等轻质、柔软、防震材料内包装固定，确保在运输过程中不会移位，碰撞和摩擦，发货运输时，设有外包装箱（箱内缝隙需装满填充物，防止产品松动）；
b） 每批产品应印刷有产品质量检测报告，包括供需双方名称、产品名称及规格、产品批号、 产品数量、出厂检验结果、本文件编号、出厂日期。
8.3运输
产品在运输过程中应轻装轻卸，不应挤压，并采取防震措施。
8.4贮存
产品应在-20℃~+30℃的环境下贮存，室贮存后应保持外观和结构的完整性，保质期12个月，超过12个月后，宜复测尺寸公差、平面度和垂直度。
8.5 随行文件
每批产品应附有随行文件，其中除应包括供方信息、产品信息、本文件编号、出厂日期或包装日期外，还宜包括：
[bookmark: OLE_LINK1]a）产品质量保证书：
●  产品的主要性能及技术参数；
●  产品特点（包括制造工艺及原材料的特点，如物理化学性质稳定、高均一性等）；
●  对产品质量所负的责任；
●  产品获得的质量认证及带供方技术监督部门检印的各项分析检验结果。
b）产品合格证：
●  检验项目及其结果或检验结论；
●  批量或批号；
●  检验日期；
●  检验员签名或盖章。
c）产品质量控制过程中的检验报告及成品检验报告；
d）产品使用说明：正确搬运、使用、贮存方法等；
e）其他。
9
附录A
（资料性）
镨掺杂硫氧化钆多晶闪烁体阵列的化学成分
镨掺杂硫氧化钆多晶闪烁体材料的化学式为GOS：Pr，主要由钆（Gd）、硫（S）、氧（O）以及掺杂元素镨（Pr）组成，其主要化学成分范围见表A.1
[bookmark: OLE_LINK2]表 A.1 镨掺杂硫氧化钆多晶闪烁体阵列的主要化学成分
	组分
	Gd
	S
	O
	Pr

	含量(质量分数)/%
	82.5%-83.2%
	8.0%-8.8%
	8.0%-8.8%
	0.01%-0.50%
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