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М Е Ж Г О С У Д А Р С Т В Е Н Н Ы Й  С Т А Н Д А Р Т

Государственная система обеспечения единства измерений

ГОСУДАРСТВЕННАЯ ПОВЕРОЧНАЯ СХЕМА ДЛЯ СРЕДСТВ 
ИЗМЕРЕНИЙ АКТИВНОСТИ РАДИОНУКЛИДОВ, 

ПОТОКА И ПЛОТНОСТИ ПОТОКА АЛЬФА-, БЕТА-ЧАСТИЦ 
И ФОТОНОВ РАДИОНУКЛИДНЫХ ИСТОЧНИКОВ

State system for ensuring the uniformity o f measurements.
State verification schedule for means measuring radionuclide activity, 

flux and flux density o f a-, p-particles and photons of radionuclide sources

Дата введения 1997—01—01

1 ОБЛАСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ

Настоящий стандарт распространяется на государственную пове­
рочную схему для средств измерений активности радионуклидов, по­
тока и плотности потока ионизирующих частиц (альфа-, бета-частиц и 
фотонов рентгеновского и гамма-излучений) радионуклидных источ­
ников и устанавливает основные метрологические характеристики го­
сударственного первичного эталона и порядок передачи размеров еди­
ниц:

— активности радионуклидов — беккереля, Бк;
— удельной активности радионуклидов — беккереля на килограмм 

(грамм), Бк • кг-1 (Бк • г-1);
— объемной активности радионуклидов — беккереля на кубичес­

кий метр (литр), Бк* м -3 (Бк* л -1);
— поверхностной активности радионуклидов — беккереля на квад­

ратный метр, Бк * м-2;
— потока и плотности потока альфа-частиц — альфа-частицы в 

секунду, а-част • с -1 и альфа-частиц в секунду на квадратный метр, а- 
часг* с -1 * м~2;

— потока и плотности потока бета-частиц — бета-частицы в секун­
ду, р-част’ с-1, и бета-частицы в секунду на квадратный метр, р- 
част • с -1 • м-2;

Издание официальное
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— потока и плотности потока фотонов — фотона в секунду, 
фотон • с-1, фотон в секунду на квадратный метр, фотон • с-1 * м~2;

— угловой плотности потока частиц — фотона в секунду на стера­
диан, фотон * с-1 * ср"1; альфа-частицы в секунду на стерадиан, а - 
част • с"1 ♦ ср-1, бета-частицы в секунду на стерадиан, {З-част • с"1 • ср-1 
от государственного первичного эталона при помощи вторичных эта­
лонов и рабочих эталонов (образцовых средств измерений) рабочим 
средствам измерений с указанием погрешностей и основных методов
поверки.

Допускается проводить аттестацию (поверку) при помощи этало­
нов более высокой точности, чем предусмотрено поверочной схемой.

2 ПЕРВИЧНЫЙ ЭТАЛОН

2.1 Государственный первичный эталон состоит из эталонных уста­
новок для воспроизведения единиц:

— активности бета-излучающих нуклидов методом 4 я (3-счета и 
2 л(3-счета в диапазоне 1 • 101 -*-1 • 105 Бк, удельной активности в диапа­
зоне 1 • 1 0 4 1  * 106 Бк* г-1, потока бета-частиц радионуклидных ис­
точников в диапазоне 1 • 101 -г 2 • 104 {3-част * с -1;

— активности альфа-излучающих нуклидов методом 4 ткх-счета и 
2 ла-счета и методом определенного телесного угла в диапазоне 
1 • 101 +5 * 10* Бк, удельной активности в диапазоне 1 * Ю3 + 1 * 10* 
Б к т -1, потока и плотности потока альфа-частиц в диапазонах 
5 + 5 • 104 ос-част * с '1 и 5 * 10 4- 5 * 10s а-част • с"1 • м~2;

_активности нуклидов со сложными схемами распада методом
совпадений ионизирующих частиц в диапазоне 1 * Ю2 +1 * Ю* Бк, удель­
ной активности 1 • 104 +1 • 10* Бк • г -1;

— активности гамма-излучающих нуклидов ионизационным мето­
дом в диапазоне 1 • 10*. + 1 * Ю9 Бк;

— активности калориметрическим методом:
а) альфа-излучающих нуклидов в диапазоне 1 * 1 0 4  5 • 1012 Бк,
б) бета-излучающих нуклидов в диапазоне 1 * 1 0 4  5 * 1012 Бк,
в) альфа-гамма и бета-гамма излучающих нуклидов в диапазоне 

1 * 1 0 4  5 * 1011 Бк,
г) спонтанно-делящихся нуклидов в диапазоне 5 • 1 0 4  1 • 10 Бк;
— потока, плотности потока и активности источников фотонного 

излучения с энергией фотонов от 4,5 до 136 кэВ методами определен­
ного телесного угла и с помощью 4 я-счетчика высокого давления в
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диапазонах: 5 -г- 5 * 104 фотон * с -1; 1*10*+ 5 • 109 фотон • с-1 • м -2; 
1 * 10s 4-5 • 1010 Бк;

— активности альфа-излучающих нуклидов и плотности потока аль­
фа-частиц методом определенного телесного угла в диапазонах: 
5 • 104 4- 5 • 1010 Бк; 1 • 104 + 5 • 10* а-част • с-1 • м~2.

Единица удельной активности радионуклидов в растворах воспро­
изводится путем приготовления специальных источников с известной 
массой раствора и измерения их активности на эталонных установках.

2.2 Государственный первичный эталон обеспечивает воспроизведе­
ние единиц со следующими составляющими погрешности:

— активности (беккереля) — среднее квадратическое отклонение 
(CKO) SQ-  0,01 • ДО-2 4- 0,2 * 10-2, неисключенная систематическая пог­
решность (НСП) ©О= 0,1 • 10-2 -г 4 • 10-2 (в зависимости от вида радио­
нуклидов);

— удельной активности (беккереля на килограмм, беккереля на 
грамм) — S = 0,01 • 10-2 -5- 0,2 • 10~2, ©0= 0,1 • 10~2 4- 3 • 10~2;

потока альфа-, бета-частиц и фотонов (частица в секунду, фотон в 
секунду) — S0= 0,01 ♦ 10~2 4- 0,2 ♦ 10~2, ©0= 0,5 • 10~2;

— плотности потока альфа-частиц и фотонов (а-част • с-1 * м-2, фо­
тон • с -1 • м -2) — S0=  0,1 • 10-2 4- 0,5 * 10-2, ©0= 1 • 10-2 4-1,5 • 10-2,

2.3 Государственный первичный эталон применяют для передачи 
размеров указанных единиц вторичным эталонам методом прямых из­
мерений и методом непосредственного сличения при помощи радио­
нуклидных источников.

3 ВТОРИЧНЫЕ ЭТАЛОНЫ

3.1 В качестве вторичных эталонов (рабочих эталонов 0-го разряда) 
единиц активности радионуклидов, потока и плотности потока иони­
зирующих частиц радионуклидных источников применяют:

а) наборы радиометрических радионуклидных источников ионизи­
рующих излучений в диапазонах:

— активности радионуклидов: 2 4- 2 • 1011 Бк;
— потока частиц: 5 4- 5 • 104 част • с -1,
— плотности потока частиц: 5 • 103 4- 5 • 10* част * с-1 • м-2,
— угловой плотности потока частиц: 5 ♦ 1034- 5 • 10* част • с-1 * ср-1;
б) радионуклидные источники специального назначения (то есть 

специальные источники для уникальных, единичных и мелкосерий-
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ных средств измерений, а также применяемые в экологии, сельском 
хозяйстве, медицине и других областях) в диапазонах.

— активности радионуклидов: 1 4- 1 • 1012 Бк,
— потока частиц: 5 4- 5 • 105 част * с-1,
— плотности потока частиц: 5 • 103 4- 5 • 10* част • с"1 ♦ м 2,
— угловой плотности потока частиц: 5 ♦ 103 4- 5 * 10* част-с • ср ;
в) радиометрические установки со счетчиками альфа-, бета- частиц

и фотонов (в том числе с применением гамма-спектрометров со сцин- 
тилляционными и  полупроводниковыми детекторами) или с иониза­
ционными камерами или калориметрами в диапазонах.

— активности радионуклидов: 1 4- 1 * 1013 Бк;
— потока частиц: 5 4- 5 • 10s част • с-1,
— плотности потока частиц: 5 * 103 4- 5 * 10* част * с * м ,
— угловой плотности потока частиц: 5 • 103 4- 5 • 10* част - с * ср .
3.2 В качестве вторичных эталонов (рабочих эталонов 0-го разряда) 

единицы удельной активности радионуклидов применяют растворы
радионуклидов в диапазоне 1 • 104 4-1 • 10* Бк * г *.

3.3 Суммарные средние квадратические отклонения результата из­
мерений ОЯ) вторичных эталонов должны быть не более значении, 
указанных в таблице 1.
Т а б л и ц а !  — Погрешность эталонов

Наименование
эталонов

Диапазон измерений 
активности Лу потока частиц 

Ф^, плотности потоков

Суммарные СКО 
вторичных эталонов

Доверительная погреш­
ность рабочих эталонов

У *

•
частиц 1-го разряда 2-го разряда

Радионуклидные 
источники иони-

А  = 2  +2*10“ Бк 1 • 10-J т
1,7 * Ю-2

3 4- 4 4  4 -6

зирующих излу­
чений Ф =5 * 5*104 част'С-1п

1 ,5  * 10-2 *  

'2,0 * 10-2
4 4- 5 5 4 -6

Фу=5*10Ч
5 • 105 част • с“1 • м""2 и

1,0 • 10-2 * 
3,0 • 10-2

5 4- 6 6  4 -7

<р^= 5 • 103 -г 5 • 10s 
част • с”1 • ср-1

1,0 ♦ 10-2 + 
3,0 * 10-2

5 4 -6 6 4- 7

Растворы радио- 
нукчидов

А т - \ '  Ю* 4 -1 * 1 0 *  
Б к - к г ' 1

0,2 • 10-2 + 
1,0*10-2

0 ,6  4- 4 0 ,7  4  6

4
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Окончание таблицы 1

Наименование
эталонов

Диапазон измерений 
активности X, потою чаепщ 

плотности потоков

Суммарные СКО 
вторичных эталонов

s z

Доверительная погреш­
ность рабочих эталонов 

5 ^

частил 1-го разряда 2-го разряда

Р а д и о м е т р и ч е с ­
к и е  у с т а н о в к и

/ 4 = 1 4 -  1 * Ю 1} Б к 0 ,2  • 10“ 2 4- 
2 ,0  • IO-2

0 ,7  4- 5 1,5 4- 7

Ф =  5 * 5 •  10 J ч а с т * с ~ 1 0 ,5  * 1 0 "2 4- 
2 ,0  • 1 0 - 2

1,5 4 -5 2 *  8

<р„= 5 * 1 0 4  5 -1 0 *  
ч а с т  * с ~ 1 * и ~ 2 и

1 • 1 0 -2 4-
3 • 1 0 " 2

2  4-6 3 4 - 9

фу  =  5 • 1 0 3* 5 • 10* 
ч аст*  с -1 * ср ~ 1

1 • 1 0 - 2 4-
3 * 1 0 - 2

2 4-6 3 4 - 9

Р а д и о н у к л и д н ы е  
и с т о ч н и к и  с п е -

А =  1 4- 1 • 1 0 12 Б к 0 ,1  • 1 0 -2 4-
1 • i o - 2

0 ,3  4- 3 0 ,6  4- 6

ц и а л ь н о г о  н а з н а ­
ч е н и я Ф „ =  5 4- 5 * 1 0 5 ч а с т * с -1 0 ,3  * 1 0 -2 4. 

2  • I O '2
0 ,7  4- 4 1 4- 5

Фу =  5 * 1 0 3 4- 5 * 10* 
ч а с т  • с -1 * м п 1 и

1 * 1 0 - 2 4-
2  • IO -2

2 ,5  4- 4 ,5 3 4- 5

ф „ =  5 - 1 0 3 4.5 * 10* 
ч а с т  • с -1 * с р -1

1 * IO "2 4-
2 * 1 0 -2

2 ,5  4- 4,5 3 4- 5

3.4 Вторичные эталоны (рабочие эталоны 0-го разряда) применяют 
для передачи размера единиц рабочим эталонам (образцовым средствам 
измерений) и рабочим средствам измерений.

3.4.1 Радиометрические источники ионизирующих излучений при­
меняют для передачи размера единиц радиометрическим источникам 
ионизирующих излучений сличением при помощи компаратора (уста­
новки со счетчиками альфа-, бета-частиц и фотонов или с ионизаци­
онными камерами или калориметрами) и радиометрическим установ­
кам методом прямых измерений.

3.4.2 Растворы радионуклидов применяют для передачи размера еди­
ниц растворам радионуклидов сличением при помощи компаратора, 
радиометрическим установкам методом прямых измерений, радионук-

5
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лидным источникам специального назначения при помощи компара­
тора путем введения в источник известной массы раствора радионук­
лида.

3.4.3 Радиометрические установки применяют для передачи размера 
единиц растворам радионуклидов и радионуклидным источникам спе­
циального назначения методом прямых измерений, радиометрическим 
установкам сличением при помощи компаратора (радионуклидных ис­
точников).

3.4.4 Радионуклидные источники специального назначения приме­
няют для передачи размера единиц рабочим эталонам 1-го разряда в 
виде радионуклидных источников специального назначения при по­
мощи компаратора.

4 РАБОЧИЕ ЭТАЛОНЫ (ОБРАЗЦОВЫЕ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ)

4.1 В качестве рабочих эталонов 1-го разряда применяют:
а) радиометрические радионуклидные источники ионизирующих 

излучений в диапазонах:
— активности радионуклидов : 2 4- 2 • 1011 Бк,
— потока частиц: 5 4- 5 • 104 част • с-1,
— плотности потока частиц: 5 • 103 4- 5 • 108 част • с-1 • м-2;
— угловой плотности потока частиц: 5 • 103 + 5 * 10* част • с -1 • ср-1;
б) растворы радионуклидов в диапазоне: 1 ♦ 103 4-1 • 10* Бк • г-1;
в) радиометрические установки в диапазонах:
— активности радионуклидов: 1 + 1 * 1014 Бк,
— потока частиц: 5 -г- 5 • 105 част * с-1,
— плотности потока частиц: 5 • 103 5 • 10* част * с~1 ♦ м~2,
— угловой плотности потока частиц: 5 ♦ 103 4- 5 * 10* част • с -1 • ср-1;
г) радионуклидные источники специального назначения в диапазо­

нах:
— активности радионуклидов: 1 -г 1 • 1012 Бк,
— удельной активности радионуклидов: 102 4- 10* Бк • кг-1 при 

плотности р = 0,2 4-1,7 г/см-3,
— потока частиц: 5 4- 5 • 10s част * с-1,
— плотности потока частиц: 5 • 103 4- 5 * 10* част • с-1 • м-2,
— угловой плотности потока частиц: 5 * 103 4* 5 • 10* част • с-1 • ср-1;
4.1.1 Доверительные относительные погрешности (50) рабочих эта­

лонов 1-го разряда при доверительной вероятности 0,95 должны быть 
не более значений, указанных в таблице 1.

б
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4.1.2 Рабочие эталоны 1-го разряда применяют для аттестации ра­
бочих эталонов 2-го разряда сличением при помощи компаратора или 
методом прямых измерений.

4.2 В качестве рабочих эталонов 2-го разряда применяют:
а) радиометрические радионуклидные источники ионизирующих 

излучений в диапазонах:
— активности радионуклидов: 2 -г- 2 • 10й Бк,
— потока частиц: 5 4- 5 * 104 част * с-1,
— плотности потока частиц: 5 * 103 * 5 • 10* част • с-1 • м-2,
— угловой плотности потока частиц: 5 ♦ 103 -г- 5 • 10* част • с"1 • ср-1;
б) растворы радионуклидов в диапазоне: 1 • 102 -i-1 • 10* Бк* Г"1;
в) радиометрические установки в диапазонах:
— активности радионуклидов: 1 4-1 • 1014 Бк,
— потока частиц: 5 4- 5 • 105 част • с -1,
— плотности потока частиц: 5 • 103 + 5 • 10* част • с-1 * м 2,
— угловой плотности потока частиц: 5 • 103 4- 5 * 10* част * с-1 * ср *;
г) радионуклидные источники специального назначения в диапазо­

нах:
— активности радионуклидов: 1 + 1 • 10“ Бк,
— удельной активности радионуклидов: 10 * 10б Бк • кг-1 при плот­

ности р = 0,2 + 1,7 г* см-3,
— потока частиц: 5 + 5 • 105 част • с -1,
— плотности потока частиц: 5 • 103 4- 5 • 10* част • с 1 • м-2,
— угловой плотности потока частиц: 5 * 103 4- 5 * 10* част * с-1 • ср 1.
4.2.1 Доверительные относительные погрешности (60) рабочих эта­

лонов 2-го разряда при доверительной вероятности 0,95 должны быть 
не более значений, указанных в таблице 1.

4.2.2 Рабочие эталоны 2-го разряда применяют для поверки следу­
ющих рабочих средств измерений:

— радионуклидных радиометрических источников альфа-, бета- и
фотонного излучений сличением при помощи компаратора,

— средств измерений активности радионуклидов (удельной, объем­
ной, поверхностной), потока и плотности потока альфа-, бета- и фо­
тонного излучений методом прямых измерений или сличением при 
помощи компаратора,

— радиометрических установок методом прямых измерении или сли­
чением при помощи компаратора (радионуклидных источников).
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5 РАБОЧИЕ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ

5.1 В качестве рабочих средств измерений (далее — СИ) применя­
ют:

а) радионуклидные радиометрические источники альфа-, бета- и 
„фотонного излучений (применяемые в медицине, радиационной тех­
нологии, радиоизотопном приборостроении и других областях);

б) средства измерений активности радионуклидов (удельной, объ­
емной, поверхностной), потока и плотности потока альфа-, бета и фо­
тонного излучений (при радиационном контроле за радиоактивной за­
грязненностью объектов окружающей среды, пищи, одежды и других 
объектов);

в) радиометрические установки;
г) радионуклидные источники специального назначения.
5.2 Пределы допускаемых относительных погрешностей рабочих 

средств измерений (Д0) — от 5 до 50 %. Доверительные относительные 
погрешности (80) радиометрических источников ионизирующих излу­
чений, растворов радионуклидов, радиометрических установок и ра­
дионуклидных источников специального назначения — от 0,7 до 15 %.
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