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Настоящий стандарт распространяется на генераторы нейтронов и ускорительные трубки 
генераторов нейтронов, реализующие ядерную реакцию  Т (d, п ? Не, и устанавливают методы изме­
рения потока быстрых нейтронов изделий по ГОСТ 21171 для оценки  технического уровня и 
качества.

Метод определения среднего потока быстрых нейтронов основан на измерении средней плот­
ности потока нейтронов в месте размещ ения активационного детектора нейтронов и расчете потока 
нейтронов, исходя из известной эфф ективной плош али излучающей поверхности миш ени и телес­
ного угла в системе миш ень — детектор.

Термины, используемые в настоящем стандарте, — по РМ Г 29, ГОСТ 21171 и ГОСТ 15484.
(Измененная редакция. Иди. №  2).

1. АППАРАТУРА И МАТЕРИАЛЫ

Активационные детекторы должны изготовляться в виде плоских дисков из алю миния марки 
А999 по ГОСТ 11069 и меди марки М00 по ГОСТ 859. П рименяемые материалы должны соответст­
вовать требованиям ГОСТ 8.315. Диаметр активационного детектора не должен быть более 30 мм и 
толщ иной более 1 мм.

Радиометрические приборы (радиометры) типов РИ Б, РП Б, РК Б  по ГОСТ 27451, аттестован­
ные в установленном порядке и  применяемые для измерения наведенной активности детекторов по 
бета-излучению 62Си и 24Na.

(Измененная редакция, Изм. №  1, 2).

2. ПОДГОТОВКА К И ЗМ Е РЕ Н И Ю

2.1. По истечении времени установления рабочего режима радиометров определяют нормиро­
ванные метрологические характеристики.

(Измененная редакция, Изм. №  1).
2.2. Д ля изм ерения средней плотности потока нейтронов использую т активационны е де­

текторы  быстрых нейтронов из алю м иния и меди. Д етекторы  из алю м иния прим еняю т для 
определения и сравнения среднего потока и пространственного распределения быстрых нейтро­
нов от одного или нескольких генераторов нейтронов и ускорительных трубок генераторов 
нейтронов.

И манне официальное Перепечатка воспрещена
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Для оперативного периодического контроля потока и процессе разработки, эксплуатации 
генераторов нейтронов и ускорительных трубок генераторов нейтронов применяю т детекторы из 
меди. Детекторы устанавливают в фиксированны х положениях относительно миш ени ускорительной 
трубки генератора нейтронов, облучают потоком быстрых нейтронов, далее измеряют значение 
наведенной активности по бета-излучению радионуклида, образующегося в результате ядерной 
реакции 17А1 (л, a ) , :4Na, 6}C u (л, 2л), “ Си. и путем перерасчета определяют среднюю плотность 
потока быстрых нейтронов.

Основные константы детекторов из алюминия и меди, используемые при измерениях средней 
плотности потока и среднего потока быстрых нейтронов, приведены в приложении 1.

2.3. Измерение активности по бета-излучению  детектора выполняю т на приборе — компара­
торе путем сравнения с активностью  источника или на аттестованном о т с ч е т о м  устройстве с 
известным коэф ф ициентом  связи скорости счета импульсов при регистрации бета-излучения с 
активностью  детектора.

3. П РО В Е Д ЕН И Е  И ЗМ Е РЕ Н И Й

3.1. Определяют значение массы т и габаритные размеры активационного детектора (диаметр 
d  и толщину а).

Исходя из данных: габариты детектора, спектр бета-излучения радионуклида 6JCu, 24N a, л и ­
нейный коэф ф ициент ослабления бета-излучения ц и телесного угла L I . определяют коэф ф ициент 
К, учитывающий самопоглош ение бета-излучения материалом детектора.

П роводят проверку градуировочного коэффициента е радиометра путем регистрации бета-из­
лучения источника и сравнения его с паспортными данными на радиометр (см. приложение 2). Если 
разность измеренного и паспортизованного значений градуировочного коэф ф ициента лежит в 
доверительных границах паспортного значения е, определяемых средним квадратическим отклоне­
нием результата измерения, го процедуру измерения следует продолжить. Если разность измеренного 
и паспортизованного значений градуировочного коэф ф ициента не лежит в доверительных границах 
паспортного значения £, радиометр подлежит переаттестации в установленном порядке. К оэф ф и­
циент К  и градуировочный коэф ф ициент г  вычисляют по формулам, указанным в приложении 2.

3.2. Определяют радиационный ф он, измеряя число импульсов ф она за интервал времени 
измерения г„.

Устанавливают один или несколько активационных детекторов вблизи мишени генератора ней­
тронов на позицию облучения под углом 0“ относительно направления пучка ионов, причем детекторы 
из меди устанавливают в кадмиевых фильтрах. Измеряют расстояние от излучающей поверхности 
мишени до активационного детектора и определяют его положение в пространстве относительно 
мишени. Измеряют параметры, характеризующие эффективный радиус излучающей поверхности ми­
шени с учетом ее геометрической формы, и рассчитывают геометрический параметр а .

Исходя из данных по конструкции генератора нейтронов, элементы которого расположены 
между мишенью и детектором, рассчитывают коэф ф ициент Р, учитывающий выведение нейтронов 
из диапазона энергий, регистрируемых детектором за счет процессов взаимодействия на конструк­
ционных материалах генератора нейтронов. Геометрический параметр а  и коэф ф ициент Р  вычис­
ляю т по формулам, указанным в приложении 3.

Облучают детектор в течение установленного интервала времени /„. Время облучения детектора 
из апю мнния не долж но быть более 3 ч. а  детектора из меди — более 10 мин.

По окончании облучения активационны й детектор извлекают с позиции облучения и выдер­
живают в течение интервала времени обеспечивающ его сниж ение уровня помех от активности, 
образованной в побочных ядерных реакциях. Время выдержки детекторов из алю миния не должно 
быть менее 3 ч, а детекторов из меди — более 5 мин.

По истечении времени выдержки активационны й детектор устанавливают в радиометр для 
регистрации бета-излучения, измеряют суммарное число импульсов от детектора и ф она (.-Ve  + Afl(l) 
за установленный интервал времени tH. Время измерения для детекторов из алюминия не должно 
быть более 3 ч. а  детекторов из меди — более 10 мин.

3.1. 3.2. (Измененная редакция. Изм. №  1).
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4. О БРА БОТКА  РЕЗУЛЬТАТОВ

4.1. Среднюю  плотность потока быстрых нейтронов в месте расположения активационного 
детектора (/) в нейтр.Дм2 • с) вычисляют по формуле

__________ л  М<Ц» ♦ * ,» ) - * + )
~ mN0y  vo  K t  Cl 11 -  Х/> 11 -  е  "•! ’

где
А — массовое число материалов детектора, а. е. м.; 
т  — масса активационного детектора, г;
К  — коэф ф ициент, учитывающий самопоглош енне бета-излучения материалом детектора: 

jV„ — число Лвогадро, моль- | ;  
у — содержание облучаемого нуклида в детекторе;
V— интенсивность бета-излучения, образовавшегося нуклида;
£ — градуировочный коэф ф ициент радиометра;

интервал времени облучения детектора, с;
/3— интерват времени выдержки детектора, с;

/„ — интервал времени измерения, с;
X— постоянная радиоактивного распада нуклида, с -1; 

о  — сечение активации, см2;
(Ле + Л'ф) — суммарное число импульсов, зарегистрированных от детектора и ф она за интерват 

времени измерения /и;
jVi{i— число импульсов ф она, зарегистрированное радиометром за интернат времени /н;
11 — относительный телесный угол при регистрации бета-излучения детектора; 
е — основание натурального логарифма.

Плотность потока нейтронов с учетом просчетов радиометра определяют в приложении 4. 
(Измененная редакция, Изм. №  1).
4.2. Средний поток быстрых нейтронов ( / )  в нейтр./с вычисляют по формуле

F * J a P ,

где
/  — средняя плотность потока нейтронов, нейтр./ (м1 • с); 
а  — геометрический параметр, м 2;
Р — коэф ф ициент, учитывающий выведение нейтронов из диапазона энергий, регистриру­

емых детектором.
4.3. Среднее квадратическое отклонение результата измерения среднего потока быстрых ней­

тронов (of) вычисляют по формуле
~  Г

S o ; ,
j- i

V

где
о/— среднее квадратическое отклонение результата измерения потока быстрых нейтронов по 

/-ому параметру.
Расчетные соотнош ения для определения погрешности измерения средней плотности потока 

и среднего потока быстрых нейтронов даны в приложении 5.
(Измененная редакция, Изм. №  1).
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ПРИЛОЖЕНИЕ I
Рекомендуемое

ОСНОВНЫЕ КОНСТАНТЫ ДЕТЕКТОРОВ ИЗ АЛЮМИНИЯ И МЕДИ, 
ИСПОЛЬЗУЕМЫЕ ПРИ ИЗМЕРЕНИЯХ СРЕДНЕГО ПОТОКА И СРЕДНЕЙ ПЛОТНОСТИ ПОТОКА

БЫСТРЫХ НЕЙТРОНОВ

Ядсрно-физичсскис константы нуклида ''А1
Т а б л и ц а  1

Н аим ен ован ие к о н с т а н т О бозначение константы Значение константы П рим ечание

Содержащие детектирую­
щего нуклида, %

У 99,999 По сведениям из паспор­
та на материал детектора

Число Аногадро. моль- 1 ЛЬ 6.022045(31) • 1023 Рекомендовано СОДАТА

Массовое число, а. с. м. А 26.9815403(7) По сведениям НАЯД 
ГКАЭ СССР, январь 1988 г.

Т а б л и ц а  2
Ядсрно-фи тичсскис константы продуктов ялсрных реакций на нуклиде :тА1

Наименование
комсгаиты

Обозначен
ие

константы
Основиан
реакция Побочные реакции Примечание

Тип реакции - (л.а) (п.р) (w.y) (я,2л)

Сечение ре­
акции. см2 о 0.1247 10-24 0,0777 К )-24 0.500 - 10' 24 0.020 - 10"24 £• -  14 МэВ

Продукт ре­
акции _ 24Na 27Mg 2ЯА1 2fcAl _

Период
полураспада П* 15,020 (7) ч 9.462 (11) 

мин
2,240 (1) мин 7,2 (3) • 10* г

По сведе­
ниям НАЯД 
ГКАЭ СССР, 
январь 1988 г.

Линейный 
коэффициент 
ослабления р- 
ипучения, см-1 0 21.30 15.4 9,7 26,7

Максималь- 
ная энергия в 
спектре, кэВ; 
ингснсивность 
(частиц или 
квантов), 100 
распадов

4144.6(8); 0.003 
1390.4(6):
99 944<4V 
1274,8 (6); 0.0005 
277.1(6)
0,053(4)

1766,8(10)
71.0(4)
1596.1(10)
29.0(4)

2862.9(3)
99.99(1)

2195,37(16)
95,63(20)
1065,69(19)

По сведе­
ниям ЦАЯД 
ГКАЭ СССР, 
январь 1988 г.

997,7(4); 0.0010(1) 
1368.55(4): 100 
2754,05(8) 
99.944(4)
2869.6(2)
0,0010 (Ne 1) 
3867,2(4): 0.052(4)

170.686(15)
0.8(1)
843.76(3)
71.8(4)
1014.44(4)
28.0(4)

1778.85(3) 1129.65(13)
2.4(2)
1808.61(6)
99,73(8)
2938.18(11)
0.27(3)
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Ялсрно-фитическнс константы нуклидов 63Сш н 65Сп

Т а б л и ц а  3

Н аим ен ован ие
константы

О бозначени е
константы

З н ачен и е комстамги
П рим ечание

6JCu 65Си

Содержание де­
тектирующего нук­
лида. %

7 69,090 30.910 По сведениям 
паспорта на матсри- 
ат детектора

Число Авогадро. 
моль- 1

Л'о 6.022045(31) - 10м Рекомендовано
СОДАТА

Массо1юс число, 
а. с. м.

А 62.929565(13) 64,9277898(18) По сведениям 
ЦАЯД ГКАЭ СССР, 
январь 1988 г.

Т а б л и ц а  4

Ялсрно-фнтнчсскнс константы продуктов ядсрных реакций на нуклиде 4 <Си

Маименоьамие
комстамги

Обозна­
чение 

коме гаи- 
ты

Основная
реакции

и21 реакции Примечание

Тип реакции - (л.2«) (п.а) (я.л'.сх) (П,р) (л. v) -

Сечение ре­
акции. см2

а 0.450 10-24 0,002738 х 
х 10- м

- - - -

Продукт ре­
акции

- ь-'Си ,,иСо 6|Со 63Ni м Си -

Период
полураспада

Т » 9,74 (2) мин 5.2704(13) г 1.65 ч 101,1(20) г 12.701(2) ч По све­
дениям 
ЦАЯД 
ГКАЭ 
СССР, ян­
варь 1988 г.

Линейный 
коэффициент 
ослабления р- 
ипучения. ем-1

М 48.950(50)

Максималь- 
ная энергия в 
спектре. кэВ; ин­
тенсивность 
(частиц или 
квантов). 100 
распадов

292.7(5);
97,20(2)
1754(5);
0.135(9)
878(5);
0,077(5)
625(5);
0.018(1)

1491.11(11)
0.057(20)
317.86(12)
99.925(20)
664.86(14)
0.0022

12552(9)
9566(4)
413,4(10)
4.4(4)

65.87(15);
100

6529 (25) 
17,90(18) 
578.0(14) 
37,1(4) По све­

дениям 
ЦАЯД 
ГКАЭ 
СССР,

479,6; 0.00044 
855,6; 0.00037 
875,71(7); 
0,147(7) 
1067.0(10)

346.93 (7) 
0.0076(5) 
826.28(9) 
0.0076(8)

67.415(10)
85
841.7(5)
0.8(6)

1345,77(6)
0.48(4)

январь 
1988 г.
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Продолжение табл. 4

Н аим ен ован ие
кон стан ты

О б о зн а­
чение

ко н стан ­
ты

О сновная
реакция П обочны е реакции П рим ечание

Максималь­
ная энергия в 
спектре, кэВ; ин­
тенсивность (час- 
тип или квантов), 
ИХ) распадов

* 0.0006(3)
1128,98(10)
0.0318(17)
1173.02(10);
0,335
1717,6(4)
0.0026(4)
1985.0(10)
0.0010(3)
2084.6(4)
0.0050(10)
2097.6(3)
0,0029(4)
2301.96(8)
0.0406(20)
3158.2(10)
0.00061(13)
3257,3(10)
0.00013(6)
3271.4(4)
0,00070(10)
3369.9(3)
0,0078(5)
3861,7(11)
0,00027(7)

1173.237(4)
99.90(2)
2158.77(9)
0.0011(18)
2505
0.000002(4)

90962(5)
3.6(12)

По све­
дениям 
ЦАЯД 
ГКАЭ 
СССР, ян­
варь 1988 г.

Т а б л и ц а  5

Ялсрно-фншчсскис константы продуктов ядсрных реакций на нуклилс 65Си

Н аим ен ован ие
константы

О бозначение
константы

О с и они а* 
реакция П обочны е редкими П рим ечание

Тип реак­
ции

- (я.2л) ( Я .« ) (п.Р) (л,7)

Сечение 
реакции, см2

ст 0.9032 • 10-24 0.020 - 10- 24 0.022 - 10-24 1.800 • 10-24

Продукт-
реакции

— “ Си ь2Со “ Ni «•‘Си

Период
полураспада

12,701(2) ч 1.50(4) мин 2,520(2) ч 5.10(2) мин По сведе­
ниям ЦАЯД 
ГКАЭ СССР, 
январь 1988 г.

Максималь­
ная энергия в 
спектре. кэВ; 
интенсивность 
(частиц или 
квантов). 100 
распадов

h

652.9(1)
17.90(18)
578.0(14)
37,1(4)

5322(19). 0.5 
4149(19).6Х.2( 16) 
3020(20), 25,8(14) 
2263(19). 0,4(3) 
2164(19). 2.4(7) 
2066(19). 0.30(20) 
2052(19). 1.20(20) 
1952(19). 0.30(20) 
1803(19). 1.4(3) 
1259(19). 0.30(10)

2136.2(11)
6,568(7)
1020.6(11)
6.08(3)
654.4(11)
4.912(10)
512.8(11)
6,062(22)
412.2(11)
5,918(17)

2642.2(17)
92,6(18)
1603,0(17)
7.2(18)
770,0(2)
0,17(6)
270.0(2)
0.0027(8)

По сведе­
ниям ЦАЯД 
ГКАЭ СССР, 
январь 1988 г.
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Продолжение табл. 5

И лнмеионлине 
кон стан ты

О бо ш лчснис
кон стан ты

Ос поим ля 
редкими П обочны е реакции Примечание

Максималь­
ная энергия в 
спектре. кэВ; 
интенсивность 
(частиц или 
квантов). 100 
распадов

1345.77(6)
0,48(8)

1128.9(2); 11.1(13) 
1172.9(2): 83,8 
1886(12): 0.4(3) 
1985,1(5): 1.6(6) 
2083(1); 0.3(2) 
2097(1): 0.9 (2) 
2301.8. 14.7(5) 
2345.9(8); 1,3(3) 
3158(1): 0.8(2)
3271 (2); 0.3 
3369.5(15); 0,3(2) 
3519(3): 0.08(4) 
4063.1 (10), 0.3(1) 3

366.27(3)
4,6(2)
507,9(1)
0.28(2)
609,5(1)
770,6(2)
0.14(1)
852,7(2)
0.08(1)
954,5(3)
0.07(1)
1115,53(4)
0.009(1)
1481.84(5)
1623.42(6)
14.8(5)
1724.92(6)
23.5
0.47(2)
0.39(2)

833,0(10)
0.170(4)
1039.2(2)
7.4
1332,5(15)
0.002(4)

По сведе­
ниям ЦАЯД 
ГКАЭ СССР, 
январь 1988 г.

(Измененная редакции. Изм. .N? 1, 2).

ПРИЛОЖЕНИЕ 2 
Рекомендуемое

ПРОВЕРКА ГРАДУИРОВОЧНОГО КОЭФФИЦИЕНТА f РАДИОМЕТРА

I. Калибровка и проверки радиометров с использованием образцовых источников бета-излучения “"'Sr + *°Y 
и :4Na третьего разряда.

1.1. Порядок подготовки радиометра к проведению измерений должен соответствовать эксплуатационной 
документации на соответствующий радиометр.

1. 1.1. (Измененная редакция, Изм. №  1).
1.2. Определяют радиационный фон. измеряя число импульсов фона за усганоадснный интервал 

измерения t.
1.3. Устанавливают источник бета-излучения на позицию измерения и определяют суммарное число 

импульсов от источника бета-излучения фона <ЛГ„ + Лф) за усганоадснный интервал измерения I.
1.4. Исходя из паспортных данных на радиометр о значениях мертвого времени т и телесного угла £1„ 

и измеренном числе импульсов фона, а также суммарном числе импульсов фона и источника за установленный 
интервал времени, вычисляют градуировочный коэффициент (е) радиометра по формуле

1
К * *  К  VK,

I K  + Уф)

/-(Л 'и + Л ^ т  /-УфТ

где Ак — число бета-частиц, излучаемое источником в единицу времени в телесный угол 2 л. с-1 ;
/, — интервал времени от момента паспортизации источника бета-излучения до измерения эффск- 

тивности, с;
\ и — постоянная радиоактивиого распада источника, с -1 ;
£2,, — относительный телесный угол при регистрации бета-частиц источника:

/ — установленный интервал времени измерения, с; 
г — мертвое время радиометра, с;

Лф — число импульсов фона, зарегистрированных радиометром за интервал времени измерения /;
(Л'„ ЛГф) — суммартк* число импульсов от фона и источника бета-излучения за интервал времени измере­

ния /.
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2. Калибровка радиометров с использованием источника с известной плотностью потока быстрых 
нейтронов и активационною детектора из алюминия.

1.4. 2. (Измененная редакция. Иди. .Ne 1).
2.1. Устанавливают активационный детектор из алюминия на позицию облучения в зону с известной 

плотностью потока быстрых нейтронов и облучают детектор в течение установленного интервала времени /0. 
Время облучения нс должно превышать питой части периода полураспада 24Na.

2.2. По окончании облучения активационный детектор из алюминия извлекают с позиции облучения и 
выдерживают в течение интервала времени обеспечивающею снижение уровня помех от активности, 
образованной в побочных ялерных реакциях. Время выдержки не должно быть менее периода полураспада 
24Na.

2.3. Определяют радиационный фон. измеряя число импульсов фона .Уф за шперват времени t„.
2.4. По истечении времени выдержки активационный детектор из атюминия устанавливают на позицию 

измерения наведенного бета-излучения и определяют суммарное число импульсов от детектора и фона (А'в  + 
+Л1*) за интервал времени Время измерения нс должно быть более половины периода полураспада 24Na.

2.5. Градуировочный коэффициент регистрации бета-излучения 24Na для радиометра (е) вычисляют но 
формуле

Л (\
а /т  \ 0 у v £2 А] 1 -  с Ч ]  -  е-Ч)т(т„ -  Л^т)

при
/ит|(А'е + Аф> -  ,Уф|

А' = I
ца

где Л — массовое число материала детектора, а. с. м.;
ц — линейный коэффициент ослабления бета-излучения в материале детектора, см-1 , ”  1390.8 кзВ:

т — масса активационного детектора, п 
а — толщина активационною детектора, м;
/  — платность потока быстрых нейтронов, нейгр./м2 • с;
А — постоянная радиоактивного распада нуклида, с - 1; 
о  — сечение активации, м2;
Лц — число Авотадро. моль 1;
у — содержание облучаемого нуклида в детекторе;
v — интенсивность бета-излучения образовавшегося радионуклида;

£2 — относительный телесный угол при регистрации бета-излучения детектора;
А' — коэффициент самопоглошснин р-излучения; 
to — интервал времени облучения детектора, с;
Л, — интервал времени выдержки детектора, с;
/и — интервал времени измерения фона, а также активности детектора и фона, с; 
г — мертвое время радиометра, с:

А’ф — число импульсов фона, злрешетрированных радиометром за интервал времени изх<срснин /и;
(.Ve  + Л/ )̂ — суммарное число импульсов от фона и детектора за интервал врех<ени измерения /и.

2.6. Определение и сравнение эф<|)ективности регистрации бета-излучения24Na одним или несколькихш 
радиометрами далжны осуществляться путем последовательных измерений наведенной активности детектора 
из алюминия, однократно облученного в поле быстрых нейтронов с известной плотностью потока.

2.5, 2.6. (Измененная редакция. Изм. Ne 1).
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ПРИЛОЖЕНИЕ 3
Рекомендуемое

ЗНАЧЕНИЕ ГЕОМЕТРИЧЕСКОГО ПАРАМЕТРА а  ДЛЯ МИШЕНЕЙ 
РАЗЛИЧНЫХ ФОРМ

Ф о р м а м иш ени
П лош ал!, ихаучам ш ей 

поверхности  и 
обозн ачение

П арам етр  « Условие

Плоский диск П Г3
г — радиус излучаю­
щей поверхности

2кг2

Т ~ п—
V Р  * '/F

Сферический
сегмент

IxRh
R — радиус сферы;
И — высота излучаю­
щей поверхности

4kRJi
------------- ТТТТг--------

V / / ! + ih (R + ff)

. RH
AS R + H

4 xRh
-  ТГП  

< m  + 2MR*H)
4 xRh

"  R+H

Коэффициент выведении Р, учитывающий выведение нейтронов из диапазона энергий, регистрируемых 
детектором, определяют из выражения

Р = &  .

где
I  — макроскопическое сечение выведения, см-1 : 
г — средняя толщина среды, см.

П р и м е ч а н и е . / /  — расстояние мишень — детектор. 
(Измененная редакция. Изм. .N? 1).

ПРИЛОЖЕНИЕ 4
Рекомендуемое

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПЛОТНОСТИ ПОТОКА НЕЙТРОНОВ С УЧЕТОМ ПРОСЧЕТОВ РАДИОМЕТРА

Среднюю плотность потока быстрых нейтронов (/) в исйтр./(м2 • с) вычисляют по формуле

при

/=
________________ Л(1 - e -W )tu_________________
/пЛнууоДАе 11 -  е~ Ч |с  Ч  {е ^ - е -  Ч, | т |/„ -  ЛфГ| 

^ |(Л -е  + ;Уф) - Л ; |
Р = .

<'м ~ • *>

где А — массовое число материала детектора, а. с. м.; 
т — масса активационного детектора, г;
К — коэффициент, учитывающий самопоглошснис бета-излучения материалом детектора; 

jV0 — число Авогадро, моль-1 ;
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у — содержание облучаемого нуклида и детекторе; 
v — интенсивность бета-излучения образовавшегося радионуклида;

£2 — относительный телесный угол при регистрации наведенного бста-иалучения детектора; 
р — полное мертвое время при регистрации бета-излучения детектора, с; 
z — мертвое время радиометра, с;
/„ — интервал времени облучения детектора, с; 
lj — интервал времени выдержки детектора, с:
/и — интервал времени измерения фона, а также активности детектора и фона, с;

Лф — число импульсов фона, зарегистрированного радиометром за интервал времени измерения. 1п: 
X — постоянная радиоактивною распада нуклида, с -1 : 
а  — сечение активации, см2:

|Л'Н + Л'ф) — суммарное число импульсов фона и детектора за интервал времени измерения ги; 
е  — градуировочный коэффициент радиометра.

(Измененная редакция. Изм. № 1).

ПРИЛОЖЕНИЕ 5
Рекомендуемое

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПОГРЕШНОСТИ ИЗМЕРЕНИЯ СРЕДНЕЙ ПЛОТНОСТИ 
ПОТОКА И СРЕДНЕГО ПОТОКА БЫСТРЫХ НЕЙТРОНОВ

Т а б л и ц а  1

Расчетные соотношения определения погрешности измерения 
средней плотности потока быстрых нейтронов

О пределение параметра
Н еточности
определения
парам етров

О бозначени е
иогреш мосги

Р асчетная ф орм ула определения 
погреш ности

Число Авогадро Na> моль-1 А \ < 4 jVo

Массовое число материала детек­
тора Л, а. е. м. АА ад Д А 

А

Содержание нуклида детектора в 
элементе у Ду о ( д у

~ ~ Т

Интенсивность частиц или кван­
тов регистрируемого излучения v AV «V

A v 
“ Т “

Сечение активации о. см2 До Д а
- - гт-

Линейный козффиииснт ослабле­
ния Ц, СМ“  * Др

д ц ( м0^ * 1 1 
Т - 1 1 1 - Г - Н

Постоянная радиоактивною рас­
пада калибровочного радиоактивного 
источника с - 1 Ч ~ К  'l
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Продолжение табл. /

О пределение л а р а м п р а
Н еточности  
определении 
парам етров

О бозначени е
погреш ности

Р асчетн ая ф орм ула определения 
погреш ности

Постоянная радиоактивного рас­
пада наведенной в детекторе актив­
ности X, с~ 1

Интервал времени от паспортиза­
ции калиброванного радиоактивного 
источника до начала измерения эф­
фективности регистрации I, с

Толщина активационного детек­
тора а, см

Масса активационного детектора. 
т. г

Относительный телесный угол 
при измерении активности калибро­
вочного радиоактивного источника
« и

Относительный телесный угод 
при измерении активности детектора 
12

Число частиц или квантов, испус­
каемых калибровочным радиоактив­
ным источником в единицу времени 
ЛЛ. 1/с

Интервал времени рсгисгрании 
активности радиоактивного источни­
ка и фона I, с

Интервал времени облучения ак­
тивационного детектора л>- с

Интервал времени выдержки об­
лученного активационного детектора

с
Время измерения активности об­

лучаемого детектора / ,, с

Число зарегистрированных им­
пульсов от радиоактивного источника 
и фона за интервал времени /. (Л' +
+ * V

ДХ

Л/,

Да

Д  т

щ .

Д12

•ч ,

At

А

At,

д/..

A{Na + Nrf ♦ Л*>

дХ
" Г

Xf|>c Ч
1 -  е- Ч* 1 -  е- + 3

Х/Ие-Ч-Х ре-Ч»

-  Д  /|Х ц

Д  а
ре-1

I -е ~ иа]

Ат
т

Д12
Т Г

АЛ,
а :

At I 1 1
/-(.V u -.Vdln  + /- .V фг /

Д/..

>

Д/0 ХТцСМ. 

" V  1-<Г"в

ХЛ/,

I > Л ^ И в  + л 'ф > -Л ф |^ Р

Л +
1

-X

'и -  V

(5  -  ^
--------------- 7 ^ - г р г , --------------

(/-Л 'ф Т К Д ^. + Л̂ ф) 
1 '-(Л 'ф *Л н)г |Ц Л ^  + Л'н) -Л 'ф|

Д(Л'м + Л'ф) = ^ . Ч - ^
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Продолжение табл. 1

О пределение ItapUMCIpa
Пегом it ости 
определения 
парам етров

О бозначени е
погреш ности

Р асчетн ая ф орм ула определения 
погреш ности

Число зарегистрированных им­
пульсов от детектора и фона за интер­
вал времени I, (Ав -  Аф)

Число зарегистрированных и м ­
пульсов от фона за интервал времени

Мертвое время регистрирующих 
радиометров т , с - 1

Д (Ав + Аф)

ДА*

Дт

Д( Ав + Аф) ■ X ' с ■ <г >р

J 1 -  е-Ч  ]
Т (1 -  е-Ч») (е- -  е- Ч ) J '

Д (*в * Аф) = < Ае + JHJ .

Р
'„*[(Ав -А ф )-А ф1

V

ДАф Хс »* <ф т
I -  е-Ч' </Аф г -  Афт 1

1 . т
<А„ + Аф>- Аф /„ -  АфТ

ХеЧ» ф  I . . . .
+ Т ч г г р г  ж  }  д* ф = '  К  :

tur

_ф _
= -L *

~ |АГе  + Аф)г

t'„ -  V > 2

A . ОУи + Аф) A ,
T / - ( А и - А ф)т t -  А'фТ

1 u l(A^e +Аф) -  Аф|
<Л. "  А 'ф Т )2 1 .

1 - « - А Р т

h r *

Ч  Ц А в  + А ф ) - А ф |

' »  ~  V * *

е ’ Ч 1 _

Т а б л и ц а  2
Расчетные соотношения определения погрешности измерения среднего потока быстрых нейтронов

Форма
мишени

Меючиостъ
определения параметра

Обозначе­
ние по* 

грешности
Расчетная формула определения iioipeiuiiociH Условие

Расстояния ми­
шень — детектор АН

Ом А И г1

т

77
Плоский

диск
Радиуса излучаю­

щей поверхности Аг
О, Аг

х’ г * + tfT  ) 

H r2
2

(Г2 + //2)>3 1 н
7 Р Т 7 7 Т

к
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Продолжение табл. 2

Ф орм а 
Vi и т е м и

Н еточность
опред еления параметра

О боли а- 
чсмис 

погреш  * 
масти

Р асчетная ф орм ула определения иотрсш носгн У словие

Плос­
кий диск

Сфери­
ческий сег­
мент

Плотности потока 
Af, расстояния АН и 
радиус Аг

Расстояния ми­
шень — детектор АН

Радиус сферы

Высота излучаю­
щего слоя

о/

А Н
~1Г

H h (R -h )

АН
Н

A R
Т

—
R

I .  « * *  1
1 <iP~+ 2 it  (Л + /л J

[H2 + 2h{R+ H)\*

2R 2H Л/Д2А- A)
| / / -  + 2A<A+

h i RH 
R+ Н

■ . RH
ЛгТГ77

1 -• / / + А

- 2 ^ , 7  R h
U+//J

H + h

i ---------- — -------- | / / г *2Л(/г+//>)*»
L Й+7/) J

A | | / / 2 + 2A<A + / / i |- < / /+  A)A|

■ . RH
h * T 7 7 7

Ah
h

I1"1*2*1**'*1*
Л ||/ /2 + 2A|A + //>) -

I _______ H+h
1 + -i H-  + 2h(R+H)

-  (H -r R\ A|

A 2

Лг

RH 
R+ H

RH 
R + H

- 2 ^  , j  ( / / 2 -  2Л (A - H)\vi

1 *• A I \H 2 + 2/* A - //> ! - ( / /  + A)A|

i --------— 7Г | / / г + 2Л(/г + //)]^
Л П Т щ я + Н )  J '

h i RH 
A+ //

П р и м е ч а н и е .  Для более точной оценки погрешности при измерении плотности потока следует 
учитывать дополнительные источники погрешности, возникающие в результате причин, обусловленных 
спецификой измерений, с использованием акгивашюнных детекторов.

Под действием нейтронов в активационном детекторе из меди или алюминия идут ндерные реакции типа 
(я. я', а): (л, а); (л3. Нс); (я. р); (л. р, л); (л. /); (л, 2л); (л. я ’); (л, у), приводящие к образованию побочного 
бета-излучения, например, от реакции на fc5Cu. Вклад побочного бета-излучения может быть рассчитан или 
учтен как систематическая погрешность, используя преобразование формулы, указанной в п.4.1 настоящего 
стандарта.
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К систематический погрешностям могут привести: различия в эффективности регистрации бета-излуче­
ния ,,2Си и калибровочного радиоактивного источника 4"Sr + 4"Y. обусловленные различием в энергетических 
спектрах бета-частиц, принципиальная возможность регистрации гамма-излучения радиометрами, а также 
различная степень отражения бега-частии от подложки.

При расчете погрешностей следует учитывать изменение эффективности регистрации бета-излучения, 
обусловленное изменением частоты и напряжения питания радиометров.

Методом численного интегрирования может быть проведена оценка погрешностей, обусловленная 
угловой анизотропией нейтронов, испускаемых мишенями по энергиям, влияющим на величину наведенного 
бета-излучения из-за зависимости сечений ядерных реакций 65С'и (л. 2») и 17А1 (л .«) -4Na от энергии нейтронов. 
Степень влияния анизотропии нейтронов по энергиям зависит от расстояния, взаимного расположения, форм 
и размеров мишени и активационного детектора.

(Измененная редакция, H im . №  I).
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