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1ОБЩИЕПОЛОЖЕНИЯ

1.1 Настоящм метод{ка поверки устilнalвливает методы и средства первичной и
периодической поверки спектометров гilIt{ма-изJIучения стационарньD( СЕГ-Э (дшее - СЕГ-Э),
используемьD( в качестве работ.lх средств измеркпй.

1.2 При проведении поверки обеспечивается прослеживаемость поверяемьD( СЕГ-Э к
Государственному первичному эталону активности радионуклидов, удельЕой активности

радионуклидов, потока а.,,тьфа-, бета-частиц и фотонов радионукJIидньD( источников ГЭТ б-20lб в

соответствии с ГОСТ 8.033-2023 <ГСИ. Госуларственная поверtlнzля схема для средств измерениЙ
:lктивности радиоIrуклидов, удельной активности радион}aкJпrдов, потока и плотности потока
альфа-, бета-частиц и фотонов радион}.кJIидньD( исто.пrиков> (далее - ГОСТ 8.033).

1.3 МЕтодика поверки реализуется методом прямьD( измерений велиlшн,
ВОСПРОИЗВОДИМЬD( ЭТМОНОМ.

2 ПЕРЕЧЕНЬ ОПЕРАЦИЙ ПОВЕРКИ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ

2.1 При проведении поверки СЕГ-Э долllсlы бьlть вьшолнены операции, указанные в

таблице 2.1 .

Таблица 2,1 -оп по
Обязательность прведения

операции при
первичной

поверке

периодической
поверке

Номер раздела
(пlъкта)
методики
поверки

Наименование операции

дада7Внешний осмотр средства измерений

да да8
Подготовка к поверке и опробование средства

измерений

да9
Проверка программного обеспечения средства

измерений

l0

Определение метологических харакгерисмк
ср€дства измерений и подтверждение

соответствия средства измерений

метрологическим требованиям

дадаl0.1

Проверка диапазона регистрируемьrх энергий
гaмма-излуtения и определение относительной
погрешности характеристики преобразовшrия
(интегральной нелинейности (ИFUI))

дадаl0.2Определение энергетического разрешения по

линии 1332,5 кэВ радионуклида Со-б0

дадаl0.3

Определение эффективности регистации в

пике поJшого поглощения в точетtой
геометрии на расстоянии 250 мм от
эффективного цешра детектора для

радион}.кJIидов Со-57 по линии с энергией

122,0б кэВ, Со-60 по линии с энергией

l332,5 кэВ

нетдаОпределение долговременной нестабильности

за 24 ч непрерьшной работы

2

да

10.4
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2.2 Не допускается поверка СЕГ-Э щя меньшего числа измеряемьD( веJIиIшн иJш на
меньшем числе поддиaшазонов измерений.

2.3 При поJryчепии отицатеJIьньD( результатов при выполнении побой из операций
поверка прекрauцается, СЕГ-Э призЕalют непригодной к примеЕеЕию.

3 ТРЕБОВАНИЯ К УСЛОВИЯМ ПРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ

При проведении поверки долIGlы соблодаться следующие условия:
- температура окружающего возд}ха; от плюс 15 до пrпос 25 ОС.

- относительнzlя влiDкность воздуха: от 30 до 80 %;

- атмосферное даыIение: от 84,0 до 10б,7 кПа;

- нzlпряжение сети переменного тока: от 198 до 242 В;

- частота сети переменного тока: от 49 до 51 Гц.

4 ТРЕБОВАНИЯ К СПЕЦИАЛИСТЛМ, ОСУЩЕСТВЛЯЮЩИМ ПОВЕРКУ

К проведению поверки догryскаются лица', изrпrвшlе эксплуатационЕую документацию
на СЕГ-Э, эталоны, средства измерений, примекяемые при поверке, имеющие необход.tмую
квмификацrпо, аттестованные в качестве поверителей.

5МЕТРОЛОГИЧЕСКИЕ И ТЕХНИЧЕСКИЕ ТРЕБОВАНИЯ К СРЕДСТВДМ
повЕрки

5.1 При проведении поверки должIы применяться средства поверки, приведенные в

таблице 5.1 ,

Таблица 5.1 - С ва пов
Перечень

рекоменд/емьD( средств
поверки

Мегрологlтческие и технические требования

к средства { поверки, необходп,rые для
проведения поверки

Операчии поверки,
требуюште применение

средств поверки

Прибор
комбинировапный дrя
контроля параметрв
окружающей среды

MeteoSmart,

рег. Nч 7б455-19

Средства измерений температ}ры
окружающей среды в ди{шaвоЕе от пJIюс

15 до IIJIюс 25 ОС с абсолютной
погрешностью не более 1 Ос;

Средства измерений относитеlьной
влlDIGlости воздуха в диапщоне от 30 до
80 О/о с абсоrпотноЙ погрешностью не более
3%:
Средства измерений атмосферного давления
в диzшазоне от 84,0 до 107,0 кПа с
абсолютной погрешностью не более 3 гПа;

Сеryтrломер
элекгронньй

Интегра.тr С-01,

рег. М 44l54-1б

Средства измерений интерваJIов времени от
0 до 5 ч с абсолютпой погрепшостью не

более l с

Прибор
электроизмерительный
цифровой (мультиметр)

имс-Ф1,
рег. Nч 49681-12

Срлства измерений напрлкения
перемеЕного тока от 0 до 300 В с
приведенной погрешностью в пределах
+З О/о|

Средства измерений чaютоты переменпого

тока от 0 до 63 Гц с приведенной

погрешностью в пределах +1,5 %

п.8.1 Подготовка к
поверке и опробование

средства измерений
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Операции поверки,
требующие примеЕение

средств поверки

Метрологические и технические требования
к средствatм поверки, пеобходимые д;rя

проведения поверки

Перечень

рекомендуемьD( средств
поверки

п. 10.1 Проверка

диапазона

регистрируемьD( энергий
гtlмма-изJIучения и

определение
относительной
погрешности

характеристики
преобразования
(интегрмьной

нелинейности (ИНЛ))

Рабо.п,rе этаIоны не ниже 1-го разряда в

соответствии с ГОСТ 8.033, с
относительной погрешностью не более 3 О/о

(источниюл радиоЕукJIидные гаьrма-

изJгrIения ОСГИ с рад{он}клидами Со-б0,
Со-57, Th-228, Am-241 активностъю не

менее 103 Бк)

Источники

радиоЕукJlидные
закрьпые фотонного
излучеЕия этt!лонные

осги-рт,
рег. JФ 74005-19

Средства измерений времеЕи от 0 до 5 ч с
абсолютной погрепшостью не более l с

Секунломер
электронньй

Интеграл С-01,

рег. }{Ъ 44l54-16

п. l0.2 Определение
энергетического

разрешеЕия по JIинии

l332,5 кэВ

ралионуклила Со-60

Рабо.п,Iй этaшон не ниже l -го разряда в

соответствии с ГОСТ 8.033, с

относительной погрешностью не более 3 О/о

(исто.пrик радионукrпrдrьй гz r,tма-

излучения ОСГИ с рад-rонуклилом Со-60
активностью не мепее l0З Бк)

Источник

радион}к.lплдньй
закрьrгьй фотонного
излуIения этатrонньй

осги-рт,
рег. Jllb 74005-19

Средства измерений времени от 0 до 5 ч с
абсолютной погреrrшостью не более 1 с

Секунломер
электронньй

Интеграл С-01,
рег. J,{Ъ 44154-16

п. 10.3 Определение
эффективности

регисlрации в пике
полного поглощениJI в

точечной геометрии на

рalсстоянии 250 мм от
эффективного центра

детектора для

радионукJIидов Со-5 7 по
линии с энергией 122,06

кэВ, Со-60 по JIинии с

энергией 1332,5 кэВ

Рабо,ше этаJIоны не ниже 1-го разряда в

соответствии с ГоСТ 8.0з3, с

относительной погрешностью не более 3 Ой

(источники рад{оЕ},lшидrые гa {ма-

изJrr{ения ОСГИ с радиопуклида}rи Со-60,
Со-57 активпостью не менее 10З Бк)

Исто.пlики

радионустпrдrые
зtlкрытые фотонного
изJrучения эталонные

осги-рт,
рег. Nч 74005-19

Средства измерений времени от 0 до 5 ч с
абсошотной по!решностью не более 1 с

Секундомер
электронпьпi

Интеграл С-01,
рег. JФ 44154-1б

Средства измерений длины в диапазоне от 0

до 1 м с абсоrпотной погрешностью не более
0,5 мм

Линейка измерительнtц
метtцлическtц,

рег. ]ф б6266-1б

п. 10.5 Определение

долговременной
нестабильности за 24 ч

непрерьвной работы

Рабоц,Iе этiшоны не ниже 1-го разряда в

соответствии с ГоСТ 8.033, с

относительной погрепшостью не более 3 О/о

(исто.пrики ра.щ{оЕуклид{ые гамма-

изJryчения ОСГИ с радионукJIйдамg. Тh,228,
Дm-24l активIIостью не менее 10З Бк (далее

- истоlIники осГи)

Источники

радионукjп-rдные
закрытые фотонного
изJIrIения этzlлонные

осги_рт,
рег. Nч 74005-t9

Средства измерений времеЕи от 0 до 5 ч с
абсолютной погрешностью не более 1 с

Секупломер
электронньй

Интеграл С-01,
рег. Nэ 44l54-16
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5.2 .Щопускается испоJIьзовать при поверке др}тие угверждепные и аттестованные эт:lлоны
единиц величин, средства измеренпй угвер)lценного типа и поверенные, удоыIетворяюпше
метрологическим требованияr.t, yк lанным в таблице 5. 1 .

б ТРЕБОВАНИЯ
ПРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ

(УСЛОВИЯ) ПО ОБЕСIIЕIIЕНИЮ БЕЗОПАСНОСТИ

Прп проведении поверки необходимо собrподать требовшrия безопасности,
предусмотенные <правилами технической экспrryатации электрустаповок потребителей
(ПТЭЭП)) и <Правилами по охране труда при эксIlлуатации электроустrlновок (ПОТЭЭ)>,
ГОСТ 12.2.007.0_75, ОСПОРБ -99/20|0, НРБ-99/2009, а также приведенные в эксплуатационноЙ
докр{ентации СЕГ-Э и используемьD( средств поверки.

7 ВНЕШНИЙ ОСМОТР СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ

7.1 При проведеIrии внецшего осмота СЕГ-Э слелует федиться в отсугствии
мехalнических поврждепий и дефекгов, ышяющл( на его метрологические характеристики.

7.2 Комплеrгность СЕГ-Э доJDкна соответствовать описiшию типа.
'l .З Внешний вид СЕГ-Э должен соответствовать оIшсalвию и изображепrпо,

приведенному в описании типа.
7.4 Результаты внешпего осмота считiлют положитеJьными, есJIи вьшолЕrIЮтСЯ

требования, yкiшilltныe в 7.| - 7.3.

S ПОДГОТОВКА К ПОВЕРКЕ И ОПРОБОВДНИЕ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ

8.1 Подготовка к поверке
8.1 .1 Проверлот собrподение условий на соответствие с разделом 3,

8.1.2 ПодготавJIивают к работе средства поверки в соответствии с их экспrryатационноЙ

докрлентацией.
8.1.3 СЕГ_Э по.щотавJшвают к работе в соответствии с Руководством по эксплуатациП и

техническому обсл},lсиванию (ла;lее - РЭ).
8.2 Опробование
8.2.1 После вкJIючениJI СЕГ-Э необходлмо проверить работоспособность в соответствии с

<Спектрометр гамма-иuryчепия стационарньп1 СЕГ-Э. Программвое обеспечение дrя сбора и

анarлиза спектра GammaWiz. Р}товодство оператораD.

8.3 Результаты по.щотовки к поверке и опрбовшrия сIмтilют положительными, есJIи

выполняются тебоваrrия, указанЕые в 8.1 и 8.2.

9 ПРОВЕРКА ПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ

9.1 Проверку идентификационньD( данньD( прикJIадного програь,rмного обеспечения (Далее

- ПО) СЕГ-Э проводm пугем считывания номера версии, отображаемого при запуске ПО
KGammaWiz>.

9.2 Результаты проверки ПО считшm положитеJIьными, есlш идентификационные данные
прикладного ПО (номер ворсии) соотвсгствуют значениям, приведенным в таблице 9.1.

Таблица 9.1 - Иденти икационные дiшные икладного По
Значениеикационные данЕые изнакиИденти
2.х.Y.Z*Номер версии (илентификачионньй номер) ПО

* Значения кХ> от 0 до 99, <Y> - от 0 до 99, <Z> - от 0 до 99. Дкгуа.lьньтй номер версии вносLттся в

еизп изводствапаспо п
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10ОПРЕДЕЛЕНИЕ МЕТРОЛОГИЧЕСКИХ ЬРЛКТЕРИСТИК СРЕДСТВА
ИЗМЕРЕНИЙ И ПОДТВЕРЖДЕНИЕ СООТВЕТСТВИЯ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ
МЕТРОЛОГИЧЕСКИМ ТРЕБОВАНИЯМ

l0.1 Проверка диапазона регпстрt|руемых эпергпй гамма-изJIучепия п опредеJIение

относптельпой погрешности харакtеристики преобразоваппя (пнтегральной яелинейпосгш
(инл))

10.1.1 На ценlр торца детекtора поJгупроводникового с очень чистым гермiшlием (да,тее -

ОЧГ), поочеф.шо установить источники ОСГИ (Аm-241 (59,5 кэВ), Со-57 (122,0б кэВ), Со-60
(1173,2 кэВ, 1332,5 кэВ), Т\-228 (2З8,6З кэВ,510,7 кэВ,2614,5 кэВ)), сочегание которьп
обеспеч,rвает регистрацию не менее семи пиков полного поглощенlrя в диапaвоне регистрируемьD(
энергий гаJ\.fма-изlryчения от 50 до 3000 кэВ. Статистическая зшрузка СЕГ-Э от каждого источника
ОСГИ не должна превыIцать 1000 имп,с'l.

10.1.2 Вк.тпочить СЕГ-Э и после устаповления рабочего режима начать набор спектра с
помощью прикJIадного ПО KGammaWiz>. .Щлительность экспозиции устalновить из условия, .побы

число имrryльсов в к:Dкдом пике поJIного поглощения было не менее 10000 имп.
10.1.3 По окончанию набор4 установить курсором маркер в центоиду пика и считать

информациrо об измеренной энергии пика полного поглоцеrшя (кана.п, энергия).
l0.1.4 Дш каrкдого пика рассчитать откJIонение АДл , кэВ, измеренного значения энергии

Диi , кэВ, от табличного значения Дt, кэВ, по формуле

ЬЕ,,=|Е,, - Ел,l trl
10.1.5 Выбрать м{ксимalJIьЕое зЕачение ДЕ***, кэВ, из поJIученньD( разностей и

рассчитать интегральн},ю нелинейность УТIlЛ, %, по формуле
л пmzж

инл=е" .100
Е.*

где Е,о,- энермя, соответствующzul пику с наибольшей энергией из числа обрабатьваемых, кэВ
(т.е. это измереннм энергия Th-228).

10.1.б Опрелеление интегр:лльной нелинейности одновременно явJIяется проверкоЙ

диzлп lона регистрируемьD( энергий.
10.1.7 Результаты поверки по п.l0.1 считают положительными, есJIи значение И[UI,

рассчитанное по формуле (2), не превьтгпает предела доrryскаемой относительноЙ погрешности
характеристики интегра.ltьной неrплнейности, приведенного в таблице А.1 .

10.2 Опрелелеrrпе энергетического рдtрешепия по лпппп 133215 кэВ ралпошук.лrца
Со-60

10.2.1 На цент торца детектора поJIупроводникового с ОЧГ, устtшовить исто.пrик ОСГИ
Со-60 (1332,5 кэВ), Статистическ:UI загрузка СЕГ-Э от источника ОСГИ не должЕа превышать
l000 имп,с-l.

10.2.2 Вк.по.пrть СЕГ-Э и после устaноыIения рабочего режима начать пабор спекгра с
помощью прикJIадного ПО <GammaWiz>, ,Щлительность экспозшIии устaшовить из условия, ЧТОбЫ

обеспе.п-rть площадь пика с энергией 1332,5 кэВ не мепее 2000 имп.
10.2.3 По окончанию набора, установить к},рсорм маркер в центоид/ пика и счrтать

информшrшо об измеренной полупирине на поJryвысоте FНFW, кэВ,и энергию пика.

10.2.4 Рассчитать энергетическое разрешение, qопr,Уо, по формуле

(2)

оо_ =!ц!L.юо (3)
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10.2.5 Резуrьтаты поверки по п.l0.2 стtтllют положптеJьными, есJIи эЕергетическое

разрешение по лиrши 1332,5 кэВ рад{оЕуюшда Со-60, рiюстmтанное по формуле (3), не превьшпаеr

допускаемою значения, цриведенною в таблице A.l.

10.3 ОпрелелеЕпе эффеtffпвпости регистрацпи в IIике полЕого поглощеЕпя в
точечной геометршl на расстояцпп 250 мм от эффекrивного цеЕтра детектора дlя
радrrонукпt|дов Со-57 по лшнип с энергией 122,06 юВ, Со-б0 по лпнип с эЕергией 1332,5 юВ

10.3.1 На рассюяtии 250 мм от торца детекюра полупроводrикового с ОЧГ, поочерёдrо

уст:lновить исто.дrики ОСГИ (Со-57 (122,06 кэВ), Со-60 (1332,5 кэВ)).
10.3.2 Вклюwrrь СЕГ-Э и после устzшовления рабочего режима начать набор спектра с

помощью прикJIадlого По <GammaWiz>. .Щлитеrьность экспозиции ycTaltoBиTb из условия, чюбы
число импульсов в кrDкдом пике поJIного поглощения бьLIо не менее 10000 шuп,с-l.

Коrшчество измеренrй й не менее б с каж.щпrr исто,шиком ОСГИ.
10.3.3 По окоЕчанию набора спектра, устаповrfiь курсором маркер в цеЕтрид/ пика и

сlштать информацшо о коjшчестве отсчёmв, зарегистирванных в Iшке поJIного поглощеншI 1

соответсвующей эЕергии.
10.3.4 Значение эффекгивности регистрации ei, (имп,с-l)Бк, в пике поJшою поглощения

рассчитать по формуле

-o.oqB-L
Тr, z

(4)

где l - значение активности источника ОСГИ (из свидетеJъства о поверке иJIи прюкола поверки

на исmчник ОСГИ), Бк;
Ilz: - ПеРиод поJryраспадц леТ;

' 
- время, проше,щее Ф времени последrей поверIоr, лет;

т, - время Hafopa спектра, с.

10.3.5 Расс.штать среднее значение эффекIивности регистыц{и в пике поJIного

поглощения е-, 1имп.с{)Бк, по фрмуле

Z",
ё, _-

m
(5)

l0.3.б Резуrьтаты поверки по п.10.3 стIитают положитеJIьными, есJIи эффекпrвность

регистрации в пике поJшою поглощеItttя в ючечнои геометрии на

рассчитаннirя по формуле (5), не менее доIryскаемьD( зЕачений, приведенных
расстояЕпи 250 мм,
в табrшце А.1.

10.4 Определепие долговремеппой нестабпльностп за 24 ч непрерывной работы
10.4.1 На ценц тOрца детеIffора полупроводникового с ОЧГ, поочерёдrо устzlЕовить

источникИ ОСГИ (Дm-24l (59,5 кэВ), Th-228 (2614,5 кэВ)). Статистическая загр}зка СЕГ-Э от

каждого источника ОСГИ не должна превышать 1000 Iлr,rп,с-1.

1О.4.2 Вк;почrrгь СЕГ-Э и после устzlновления рабочего режима начать набор спекгра с

помощью прикJIадrого По <GammaWiz>. .Щлrттельность экспозиции устшIовить из условия, ,гюбы

tшсло имIryльсов в каждом пике поJIного поглощеЕшr бьшо не менее l0000 шrлп.

10.4.3 В течеЕие 24 ч через рrtвпые прмежугки времени првести 10 измерений.

Интервалы времени фиксировать с помощью сек)цдомера.
10.4.4 Через фиксированные иЕтерваJIы времеЕи, установить курсором маркеры в

центоидI пиков и счIттаты информацию о цеЕтридах пиков полного поглощенItя М и ]Vz

(каналы) и измереЕньD( эЕергиях в Iшках полного поглощения Er и Дz, кэВ,

10.4.5 Расс.штать средние значения центроид пиков полного поглощеЕиlI Nl п N, мя
Am-24l и Th-228 по формулам

Ii
€i

Д.т,.еry
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Iдr,, Iltr,,
N 2

п п

где п - коJшчество измерений.
10.4.6 Рассчитать средше значецшtr измеренпьD( энергиЙ в пиках поJIЕого поглощениЯ

Л, и Е, шя аm-24l п Tlt-228 по формулам
_!_ п

)Е,, ZEr,
Ez = l=t

п
(7)

п

10.4.7 Расс.длтать средше квад)атические откJIонения ýr и Sz, %, каждой цеЕтрои,ФI по

формулам

(б)

(8)
I(Ш' -lr,)' ){lrr, -lrr)'
i=l

п(r - l) п(п -|)
ý i=l

(9)

где Д-, - энергIlя, соответствующая линии Th-228 (2614,5 кэВ);
( - энергегическая uшрина кzшirла спеIсгра, кэВ/кана.lt, рассчитываемая по фрмуле

к

^/
z-N

( l0)

10.4.9 Результаты поверки по п.l0.4 сIштают положитеJIьными, ecJm доJговременнм
нестабильностЬ за 24Ч непрерывной работы, рассчитанная по формуле (9). не превьшrаег

доIryскаемого значения, приведенного в таблице А.1 .

ll оФормлЕниЕ рЕзультАтов повЕрки

11.1 По результатап,r поверки оформJurют пртOкол поверки в призвольной форме,
11.2 Полохительные резуJIьтаты поверки СЕГ-Э оформл-пот в виде электронной заrшси,

передаваемой в Федера.lьный информационньй фонд по обеспечецию е.щIнства измереrпй, и по

змвлению владеJIьца средства измерепий иJш лица, предстrlвившего его на поверку, вьцается

свидетеJьство о поверке.
11.3 Отрицательные результаты поверки СЕГ-Э оформллот в виде элекгронной заrшси,

передаваемоЙ в Федера:ьныЙ информационньй фопл по обеспечению едlнства измереrпrй, и по

заявлению владеJIьца средства измереrrий иJш лица, представившего его на поверку, вьцается

извещение о неприк)дности.

л,=\j.rоо

_ Ez-E

^/,

Е|

sI

Выбрать максимrulьное из получеRных значений S-o., О/о-

10.4.8 Рассчитать доJговременЕ},ю нестабильность Dr,Yо, по формуле
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Таблица A.l -

Пршложение А
(обязательное)

стики СЕГ-Э
Значение

Е_20 Е_30Е-10
Наименование характеристики

0,30Энергетическое разрешение по линии lЗЗ2,5 кэВ
радионукJIида Со-60, %. ве более

0,02
Предел допускаемой относительной погрешности
харaжтеристики пробразования (интегральной неmлнейности
(ИНJt)), 0/o, не более

0,10,Щолговременная нестабильность за

работы, 0/о, не более
24 ч непрерывной

0,30Энергетическое рд}решение |зз2ý кэВпо линии
Со-60 О/о, не более

1,5.10J
2,0.104

1,5.10-3

3,0.104
1,5,10J
1,0.104

Эффективность регистации в пике поJIного поглощенllя в
точе.*rой геометрии на расстоянии 250 мм от эффективного

ценца детектора, (имп,с-l)Бк, не менее;
- для радионукJrида Со-57 по линии с энергией 122,06 кэВ
- для радиоrr}'lшида Со-60 по линии с энергией l332.5 кэВ


