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发明创业奖成果奖公示
一、基本信息

项目名称：复杂环境中子-γ放射性监测关键技术及应用
提名者：四川轻化工大学
主要完成人: 王琦标；张金钊；邓超；谢波；李红志；唐辉

完成单位：四川轻化工大学；自然资源部第三海洋研究所；国家海洋技术中心；四川省辐射环境管理监测中心站
提名等级: 发明创业奖成果奖二等奖
提名意见：
该项目面向空间站和海洋水体等复杂环境中子-γ放射性监测需求，针对探测效率低、多种粒子串扰、原位在线测量困难等问题，提出了新型结构探测器设计、新的核信号分析方法和多载体测量技术，研制了国产化中子、γ射线探测器和一体化测量系统并实现了工程应用，形成了具有自主知识产权的新技术。技术发明点：

1.发明设计了γ-中子双射线能谱测量装置、涂硼微孔中子成像探测器、海洋水体γ辐射原位探测器系列探测器；

2.发明了基于脉冲宽度数字化n-γ甄别方法、高速核信号的压缩采样及重建方法、基于均值-方差的脉冲信号筛选及信号质量评价方法的系列核信号分析方法；

3.发明了基于波浪能滑翔器、水下自主航行器、核应急浮潜标、无人艇等多载体的海洋γ测量技术。

该项目成果丰富，有效提升了我国复杂环境中子-γ放射性监测技术和测量装备的原始创新能力和核心竞争力：授权发明专利16项，发表高水平论文36篇；获批国家自然科学基金青年项目2项，国防军工项目2项，四川省自然科学基金等省部级课题6项，累积经济效益1.97亿元，行业领域专家彭先觉院士对项目进行了高度评价。

该项目提名材料有效，符合中国发明创业成果奖条件，提名该项目为发明创业成果奖二等奖。
项目简介：
该项目属于辐射环境监测领域，涉及核科学与技术学科。

近年来随着我国深空、深海战略持续深入，辐射环境监测需求也随之不断提高。在空间环境下，中子由初级宇宙射线簇射产生，是空间辐射的主要成分之一。由于中子穿透力和辐射损伤效应强于其他粒子，使得其对航天器和航天员的伤害不可忽视。空间中子监测面临着：宽能区范围、多粒子干扰、小体积和低功耗需求等问题。而在海洋水体环境中，γ射线主要由核设施排放、海上核试验产生的人工放射性核素和海底、海水矿藏中的天然放射性核素发出。海洋γ射线监测是海洋核应急监管体系和海洋矿产勘探的重要支撑手段。海洋水体γ监测面临着：探测效率低、本底干扰重、原位测量难等问题。因此，研制新型辐射探测装备、研究干扰抑制方法、开发原位测量技术成为现阶段深空、深海等复杂环境放射性监测的重点方向。

该项目针对空间站和海洋水体复杂环境放射性监测需求面临的探测效率低、多粒子串扰、原位在线测量难的共性难题，研制了γ-中子双射线能谱测量装置、涂硼微孔中子成像探测器、海洋水体γ辐射原位探测器等系列新型结构探测器，有效提升了复杂环境中子、γ射线探测效率；开发了基于脉冲宽度数字化n-γ甄别方法、高速核信号的压缩采样及重建方法、基于均值-方差的脉冲信号筛选及信号质量评价方法，提升了本底串扰抑制能力；设计了基于波浪能滑翔器、水下自主航行器、核应急浮潜标、无人艇等多载体海洋γ测量技术，实现了复杂环境原位在线测量。并在近海海域、高海拔监测站等多个复杂环境场景下应用，形成了一系列具有自主可控的国产化核心技术。

该项目先后获得国家自然科学基金、四川省科技创新人才项目等课题支持，对复杂环境中子-γ放射性监测关键技术进行了系统性的深入创新研究，研究成果授权发明专利16项，授权实用新型专利6项，公布发明专利7项，获得软件著作权4项；发表高水平论文36篇，其中SCI检索22篇、中文核心论文14篇；参编团体标准和地方标准各1项。该项目得到了行业领域专家彭先觉院士的高度评价，项目研究成果已经在北京玻璃研究院、四川省辐射环境管理监测中心站、国家海洋技术中心、重庆建安仪器有限责任公司等单位推广应用，累积经济效益1.97亿元，为复杂环境中子-γ放射性监测提供新产品、技术和解决方案，社会效益显著。
二、主要专利、标准和软著规范等目录：
	序号
	知识产权（专利、标准、软著）类别
	知识产权（专利、标准、软著）具体名称
	专利权利人、标准起草单位、软著著作权人
	专利发明人、标准软著起草人
	有效状态

	1
	专利
	一种γ、中子双射线能谱测量装置及测量方法
	四川轻化工大学,成都理工大学，西南科技大学
	王琦标，庹先国，杨剑波，成毅，李怀良，王洪辉，邓超
	有效

	2
	专利
	一种涂硼微孔中子成像探测器及其测量方法
	四川理工学院，中国工程物理研究院核物理与化学研究所，西南科技大学，成都理工大学
	邓超，庹先国，王琦标，李怀良，冷阳春，石睿，郑洪龙，成建峰，荣文钲，李金夫
	有效

	3
	专利
	一种海洋水体γ辐射原位探测器及探测数据处理方法
	国家海洋技术中心
	张金钊，李红志，王磊，李春芳，张峰，杜军艳
	有效

	4
	专利
	基于脉冲宽度的数字n-γ甄别方法
	成都理工大学，四川理工学院，西南科技大学
	王琦标，庹先国，邓超，沈统，李怀良，冷阳春，石睿，李金夫
	有效

	5
	专利
	一种高速核信号的压缩采样及重建方法
	四川轻化工大学
	王琦标，庹先国，邓超，刘福乐，石睿，郑洪龙，张松柏
	有效

	6
	专利
	一种脉冲信号筛选及信号质量评价方法
	四川轻化工大学，四川省辐射环境管理监测中心站
	邓超，代亨，唐辉，王琦标，谷洪，谢波，毕朝文，刘佩，庹先国
	有效

	7
	专利
	基于波浪能滑翔器的开阔海域放射性监测系统
	国家海洋技术中心，南京航空航天大学
	张金钊，李红志，汤晓斌，王磊，龚频，张峥嵘
	有效

	8
	专利
	基于水下自主航行器的水体γ辐射立体监测系统及方法
	国家海洋技术中心，南京航空航天大学
	张金钊，李红志，王磊，汤晓斌，李春芳，王鹏，龚频
	有效

	9
	专利
	一种核应急浮潜标放射性监测系统及监测方法
	国家海洋技术中心，四川轻化工大学
	张金钊，李红志，王磊，李春芳
	有效

	10
	专利
	一种水面放射性无人艇监测方法
	国家海洋技术中心，南京航空航天大学
	张金钊，汤晓斌，李红志，龚频，许丽萍，李春芳
	有效


