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Настоящий стандарт распространяется на дозиметрические при
боры, блоки детектирования и измерительные каналы многоканаль
ных систем с дозиметрическими блоками детектирования, предна
значенные для измерения экспозиционной дозы и кермы фотон
ного излучения, поглощенной и эквивалентной дозы фотонного и 
нейтронного излучения, а также для измерения мощности всех 
вышеперечисленных величин (далее — дозиметры фотонного или 
нейтронного излучения, дозиметры), и устанавливает методы изме
рения основных параметров дозиметров: 

диапазона измерений, 
основной погрешности,
диапазона энергий регистрируемого излучения,
энергетической зависимости,
анизотропии чувствительности,
зависимости чувствительности от мощности дозы,
радиационного ресурса,
предельно допустимого облучения,
радиационной устойчивости,
времени установления рабочего режима,
времени установления показаний,
времени непрерывной работы,
нестабильности показаний.
(Измененная редакция, Изм. № 1).
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1. ОПРЕД'ЕЛЕНИБ ДИАПАЗОНА ИЗМЕРЕНИИ  
И ОСНОВНОЙ ПОГРЕШНОСТИ

1.1. Аппаратура и средства измерений — по п. 1 таблицы обяза
тельного приложения 1.

12 П од г о т о в к а  к и з м е р е н и я м
1 2.1. Дозиметр помещают в нормальные условия*.
В технически обоснованных случаях, например, при измерениях 

параметров стационарных дозиметров на рабочих местах, без де
монтажа блоков детектирования, допускается устанавливать иные 
условия в соответствии с требованиями ГОСТ 8.395.

(Измененная редакция, Изм. № 1).
1 2.2. Уровень фона ионизирующего излучения не должен при

водить к дополнительной погрешности измерений, превышающей 
Vs основной погрешности дозиметра для проверяемой точки. При 
большем уровне фона следует учитывать его вклад в результат 
измерений.

1 2.3. Нормируемые настоящим стандартом ограничения усло
вий измерений установлены таким образом, что соответствующая 
дополнительная погрешность в каждом отдельном случае не пре
вышает 7з основной погрешности дозиметра, и не учитывается 
при измерениях. В случае превышения этого значения, а также 
при наличии двух или более указанных ограничений, необходимо 
учитывать возникшую при этом дополнительную погрешность из
мерений в соответствии с требованиями ГОСТ 8 207.

1.3 П р о в е д е н и е  и з м е р е н и й
1 3 1 Проводят измерения параметров:
дозиметра фотонного излучения, служащего для измерения экс

позиционной дозы**, кермы в воздухе, дозы, иоглощенной в воз
духе, воде, мышечной ткани, нормируемой эквивалентной дозы и 
эквивалентной дозы слабопроникающего и сильнопроникающего 
излучений, полевой поглощенной и эквивалентной дозы — по ГОСТ 
8.013, ГОСТ 8.087, настоящему стандарту, МИ 1788, РД 50—444 
и технической документации на конкретный тип дозиметра;

дозиметра поглощенной в ткани эквивалентной дозы нейтрон
ного излучения — по ГОСТ 8 355, настоящему стандарту, РД 50— 
—458 и технической документации на конкретный тип дозиметра;

дозиметров других типов — по технической документации на 
конкретный тип дозиметра.

Измерение параметров дозиметров проводят с применением об
разцовых средств измерений, аттестованных по величинам, изме
ряемым дозиметрами, в соответствии с действующими поверочны-

* Здесь и далее по тексту — по ГОСТ 27451.
** Установленные настоящим стандартом методы измерений параметров- 

дозиметров, измеряющих дозу излучения, распространяются также на дози
метры, измеряющие мощность дозы



ми схемами и нормативно-техническими документами на методы 
и средства поверки, настоящим стандартом и технической доку
ментацией на конкретный тип дозиметра.

Допускается применение образцовых средств измерений, при
веденных в приложении 2, заимствованных из поверочных схем 
для средств измерений величин, не совпадающих с величиной, из  ̂
меряемой дозиметром, с использованием переходных коэффициен
тов, приведенных в приложениях 3—5.

При проверке дозиметра по МИ 1788 по методу подобия с 
применением бета-источников в качестве отношений характеристик 
указанных источников допускается использовать отношения пока
заний любого дозиметра, регистрирующего бета-частицы и обес
печивающего отсчет показаний с погрешностью не более 0,5 % 
при нестабильности не более 1 % за время измерений. Отношение 
характеристик источников определяют при аттестации установки 
с бета-источниками или при измерениях параметров дозиметра.

При проверке дозиметра по МИ 1788 по методу подобия с 
применением рентгеновских установок уровень излучения следует 
контролировать при помощи ионизационной камеры-свидетеля и 
электроизмерительной аппаратуры, обеспечивающих отсчет пока
заний с выполнением указанных выше требований.

При поэлементной проверке дозиметра суммарная погрешность 
измерений электрических величин, состоящая из погрешностей 
нормированных характеристик сигналов, сигналов блока детекти
рования (узла детектора) и других составных элементов дозимет
ра — не должна превышать 7з основной погрешности дозиметра.

При проверке отдельного блока детектирования или узла де
тектора погрешность измерений сигнала, не должна превышать 
Уз его основной погрешности.

При проверке дозиметра, в том числе по МИ 1788, по методу 
подобия нормированных электрических сигналов, погрешность нор
мированной характеристики сигналов не должна превышать Уз 
основной погрешности дозиметра.

1.3.2. Измерения проводят в типовых условиях: при соблюде
нии закона обратных квадратов расстояний (справочное прило
жение 6) в типовых условиях облучения— в геометрии типового 
коллиматора по ГОСТ 8.087 с гамма-источниками 137Cs или в 
геометрии типового коллиматора установки типа УКПН-1М по МИ 
172 или аналогичной ей с нейтронными источниками Ри—Be для 
дозиметра фотонного или нейтронного излучения, диапазон энер
гий которого содержит соответственно 0,-66 МэВ (137Cs) или 4 МэВ 
(Ри—Be). При этом систематическая составляющая отклонения 
от закона обратных квадратов для конкретного типа дозиметра 
не должна превышать Уз его основной погрешности, нормирован
ной в технической документации на конкретный тип дозиметра,
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с учетом зависимости чувствительности от мощности дозы.
Для дозиметра и детектора фотонного излучения в их эксплуа

тационной документации должен быть также указан коэффициент 
перехода к типовым условиям от результатов измерений с источ
ником 60 Со. Для индивидуального дозиметра фотонного и нейт
ронного излучений, облучаемого в свободном воздухе, целесооб
разно указывать коэффициент обратного рассеяния излучения от 
тканеэквивалентного фантома, измеренный дозиметром данного 
типа; показания дозиметра должны соответствовать значению из
меряемой величины, деленной на этот коэффициент.

При проведении измерений в иных условиях радиационных 
воздействий, указанных в обязательном приложении 1, результаты 
измерений должны быть приведены к типовым условиям или при 
измерениях параметров дозиметра, или при аттестации установок 
(например, методом эквивалентного поля — с помощью компара
тора, являющегося дозиметром, однотипным проверяемому, в со
ответствии со справочным приложением 7), или должны быть 
указаны в технической документации на проверяемый дозиметр.

Измерения параметров дозиметра на установках с нейтронным 
генератором проводят: по быстрым нейтронам — в открытой гео
метрии, по тепловым нейтронам — в открытой геометрии или в 
диффузных полях замедлителей.

Для медицинских (клинических), технологических и иных до- 
шметров, используемых для измерений в полях источников иони
зирующих излучений определенного типа, например 60Со, либо в 
определенной геометрии, допускается проводить измерение пара
метров только для условий их применения без приведения к ти
повым условиям.

L3.3. ,На установке с образцовыми источником или дозиметром: 
размер поля излучения должен быть достаточным для полно

го перекрытия чувствительного объема детектора (дозиметра, бло
ка детектирования), толщина стенки которого превышает мини
мальное значение /т|п, определяемое пробегом вторичных заря
женных частиц (справочные приложения 3, 4). В противном слу
чае требуемые размеры поля определяют экспериментально для 
конкретного типа дозиметра;

суммарная толщина слоя вещества между источником и детек
тором, включая толщину стенки детектора и слоя воздуха между 
ними, должна превышать значение / min- В противном случае пе
ред детектором (дозиметром, блоком детектирования) помещают 
дополнительный фильтр из воздухоэквивалентного вещества не
достающей толщины и в результат измерений вводят поправку 
на ослабление излучения этим фильтром, определяемую экспери
ментально для конкретного типа дозиметра;

равномерность поля излучения должна удовлетворять следу
ющим условиям:
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для установки с коллимированным пучком излучения и об
разцовым источником, мощность дозы которой определяется по 
закону обратных квадратов расстояний, равномерность поля явля
ется достаточной, если для проверяемого дозиметра отклонение от 
этого закона не превышает указанного в п. 1.3.2;

для установки с направленным излучением и образцовым до
зиметром неравномерность поля по сечению чувствительного объе
ма детекторов проверяемого и образцового дозиметров в любой 
плоскости, проходящей через центр рабочего объема и поверну
той затем около этого центра в положение, перпендикулярное на
правлению излучения, не должна превышать 0,3 соответствующей 
основной погрешности этих дозиметров. В зависимости от геомет
рии измерений допускаемая неравномерность поля может быть 
увеличена в соответствии со справочным приложением 8;

для установки с диффузным полем излучения и образцовым 
дозиметром неравномерность поля по чувствительному объему 
детекторов проверяемого и образцового дозиметров не должна 
превышать */з соответствующей основной погрешности этих дози
метров с учетом анизотропии дозиметров и поля излучения уста
новки. В зависимости от геометрии измерений допускаемая нерав
номерность поля может быть уточнена в соответствии со справоч
ным приложением 9.

1.3.1—1.3.3. (Измененная редакция, Изм. № 1).
1.3.4. Требования к равномерности поля излучения не распро

страняются на установку, основанную на методе эквивалентного 
поля или на методе подобия.

1.3.5. Для установки, мощность дозы которой определяют по 
приближенному закону обратных квадратов (формула (1) спра
вочного приложения 6), справедливому, если размеры дозиметра 
и источника много меньше расстояния между ними, указанное 
расстояние, исходя из условий получения требуемой мощности 
дозы, рассчитывают по справочному приложению 10.

1.3.6. С целью сокращения времени и трудоемкости измерений 
или при отсутствии на предприятии требуемых ОСИ*, параметры 
дозиметра допускается проверять поэлементно; блок детектирова
ния (узел детектора) и электроизмерительную часть, которую так
же допускается проверять поэлементно.

Каждый составной элемент дозиметра должен быть проверен 
во всем диапазоне измерений и комплектно весь дозиметр — в лю
бой одной или нескольких точках диапазона.

В стационарных дозиметрах и многоканальных системах с до
зиметрическими блоками детектирования по согласованию с орга
низациями Госстандарта проверяют параметры только блока де
тектирования и электроизмерительной части канала.

* ОСИ — образцовые средства измерений
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При поэлементной проверке дозиметра, измеряющего только 
дозу, чувствительность которого постоянна в диапазоне измеряе
мых доз, должны быть проверены: блок детектирования (узел де
тектора) — в рабочем диапазоне мощностей доз, электроизмери
тельная часть дозиметра (комплектно или поэлементно) —в диа
пазоне электрических сигналов, соответствующих диапазону из
меряемых доз комплектно весь дозиметр — в любой одной ши не
скольких точках диапазона.

1.8.7. Количество проверяемых точек в каждом поддиапазоне 
измерений — по ГОСТ 8.013, МИ 1788, РД 50—444, РД 50—458.

При измерениях принимают количество поддиапазонов равным 
количеству переключений, приводящих к изменению чувствитель
ности стрелочного прибора аналогового дозиметра, или к измене
нию цены младшего значащего разряда или положения запятой 
цифрового дозиметра.

При проведении поэлементной проверки принимают количест
во поддиапазонов каждого составного элемента дозиметра равным 
количеству дискретно изменяющихся значений чувствительности 
или коэффициента преобразования этого элемента.

1.3.8. Положение проверяемых точек аналогового дозиметра — 
по ГОСТ 8.013, МИ 1788, РД 50—444, РД 50—458, цифрового до
зиметра — в соответствии с технической документацией на конк
ретный тип дозиметра.

1.3.9. Измерения параметров цифрового дозиметра или анало
гового с равномерной шкалой, которые имеют нелинейность толь
ко в конце диапазона измерений, проводят не менее чем в двух 
точках Р\ и Pi каждого поддиапазона с верхним значением Р тах-

Значение P t <  0,3 P max выбирают минимальным, при кото
ром можно проводить отсчет показаний дозиметра с погрешно
стью не более ]/з основной погрешности дозиметра в этой точке.

Значение Pi выбирают таким, при котором показания дози
метра (сигнал блока детектирования) соответствуют верхнему 
пределу поддиапазона измерений, или рассчитывают по формуле

Р _, ( 1_\ ,р1 * V 1 100 ' шах *
где ©щах — погрешность используемого ОСИ в точке Р тах. %.

Если в точке Р2, определенной по этой формуле, нелинейность 
дозиметра отрицательна и превышает 20п ах, то устанавливают 
Pi — Р ша*. а если вследствие вклада рассеянного излучения пока
зания проверяемого дозиметра (сигнал блока детектирования) 
выходят за верхний предел поддиапазона измерений, то Р2 вычис
ляют по формуле

где драс — погрешность дозиметра в нормальных условиях в  точ-
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ке Р тах с учетом вклада рассеянного излучения, %.
1.3.7—1.3.9. (Измененная редакция, Изм. № 1).
1.3.10. С целью сокращения времени и трудоемкости измере

ний, соответствие параметров дозиметра требованиям технической 
документации определяют путем проверки нахождения среднего 
арифметического значения показаний дозиметра в каждой прове
ряемой точке Р в интервале (Р—АР, Р+АР). Значение АР вычис
ляют по формуле

где Ьр — нормированная в технической документации основная 
погрешность дозиметра в точке Р для доверительной ве
роятности 0,95, %;

0 р — погрешность используемого ОСИ в точке Р, %.
Количество измерений в каждой точке должно быть таким, при 

котором случайная погрешность результата измерений дозиметра 
не превышает ДР/3. Если дозиметр имеет нелинейность только в 
конце диапазона измерений, положение проверяемых точек долж
но соответствовать п. 1.3.9.

1.3.11. С целью сокращения времени и трудоемкости измере
ний, соответствие требованиям технической документации пара
метров порогового дозиметра, случайная погрешность которого не 
превышает ДР/3, определяют в каждой проверяемой точке Р пу
тем проверки его срабатывания при значении Р +  ДР и отсутствия 
срабатывания при значении Р—ДР, где ДР вычисляют по п. 1.3.10

1.3.12. С целью сокращения времени и трудоемкости измерений 
количество измерений в отдельных точках допускается уменьшать 
до одного.

1.3.13. Определение основной погрешности дозиметра в каж 
дом поддиапазоне измерений проводят при одном значении энер 
гии.

1.4. Обработка результатов измерений — по государственныи 
стандартам и другой нормативно-технической документации, ука 
занной в п. 1.3.1, и технической документации на конкретный тиг 
дозиметра.

(Измененная редакция, Изм. № 1).

2. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ДИАПАЗОНА ЭНЕРГИЙ РЕГИСТРИРУЕМОГО 
ИЗЛУЧЕНИЯ И ЭНЕРГЕТИЧЕСКОЙ ЗАВИСИМОСТИ

2.1. Аппаратура и средства измерений — по пп. 1 и 2 таблиць 
обязательного приложения 1.

2.2. Подготовка к измерениям — по пп. 1.2.1; 1.2.2.
2.3. П р о в е д ен и е и з м е р е н и й

3 Зак 1370
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2.3.1. Измерения проводят по ГОСТ 27451.
Значение энергии внутри диапазона выбирают таким, при ко

тором достигается максимум или минимум энергетической зави
симости.

2.3.2. Измерения параметров дозиметра фотонного или нейт
ронного излучений проводят по МИ. 1788, РД 50—444 или по-РД 
50—458 и ГОСТ 8.355, а также — по технической документации на 
конкретный тип дозиметра. При этом иные физические величины, 
кроме экспозиционной дозы, переноса энергии фотонного излуче
ния или флюенса нейтронов, измеряемые проверяемым дозимет
ром, допускается оиределять с помощью ОСИ экспозиционной 
дозы, переноса энергии или флюенса нейтронов с использованием 
коэффициентов перехода — по ГОСТ 8.087 и справочным приложе
ниям 3—5.

(Измененная редакция, Изм. № 1).
2.3.3. Измерения параметров дозиметра на установках рентге

новского и тормозного излучения проводят в геометрии коллими
рованного излучения, на установках нейтронного излучения с 
электростатическими генераторами — в открытой геометрии.

2.3.4. Допускается проводить измерения при различных уров
нях излучения с учетом зависимости чувствительности дозиметра 
от мощности дозы.

2.4. Обработка результатов измерений — по ГОСТ 27451 с от
несением результатов к показаниям дозиметра фотонного или 
нейтронного излучения, энергетический диапазон которого вклю
чает соответственно 0,66 МэВ (137Cs) илй 4 МэВ (Ри—Be), прн 
указанном значении энергии.

3. ОПРЕДЕЛЕНИЕ АНИЗОТРОПИИ ЧУВСТВИТЕЛЬНОСТИ

3.1. Аппаратура и средства измерений — по пп. 1 и 2 таблицы 
обязательного приложения 1.

3.2. Подготовку к измерениям — по пп. 1.2.1; 1.2.2.
3.3. Проведение измерений — по ГОСТ 27451 при постоянном 

для каждой энергии уровне излучения. Допускается проводить- 
измерения при различных уровнях излучения с учетом зависимо
сти чувствительности дозиметра от мощности дозы и контролиро
вать уровень излучения в относительных единицах.

3.4. Обработка результатов измерений — по ГОСТ 27451 с от
несением результатов к показаниям дозиметра, расположенного 
под углом, указанным в технической документации ка конкрет
ный тип дозиметра.
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4. ОПРЕДЕЛ ЕНИЕ ЗАВИСИМОСТИ ЧУВСТВИТЕЛЬНОСТИ 
ОТ МОЩНОСТИ дозы

4.1. Аппаратура и средства намерений — по пп. 1 или 2 табли
цы обязательного приложения 1.

4.2. Подготовка к измерениям — по лп. 1.2.1; 1.2.2.
4.3. П р о в е д е н и е  и з м е р е н и й
Измерения проводят не менее чем в двух точках Pi =  0 ,lP miX 

и Р2 = 0,9Р wax, где Р „а*— верхний предел диапазона мощности 
дозы, для которого необходимо определить зависимость чувстви
тельности от мощности дозы.

Снимают показания N\ и N 2 дозиметра в точках Р i и Рг. В слу
чаях, предусмотренных п. 1J3.6, измерения проводят поэлементно.

Погрешность отсчета показаний N i и N 2 не должна превышать 
Vs нормированного в технической документации на конкретный 
тип дозиметра изменения его чувствительности во всем диапазоне 
мощности дозы. В случае невыполнения этого условия в точке Pi, 
измерения проводят в точках Р\ =  0,ЗРпах и Р 2 =  0,8Ртах .

Погрешность мощности дозы установки или изменение этой 
погрешности во всем проверяемом диапазойе мощности дозы не 
должны превышать значения, указанного для погрешности отсче
та показаний дозиметра.

4.4. О бр  а б о т к а р е з у л ь т а т о в  и з м е р е н и й
Изменение чувствительности 5 s в процентах для всего диа

пазона мощности дозь? до Р тах вычисляют по формуле

3 . ОПРЕДЕЛЕНИЕ РАДИАЦИОННОГО РЕСУРСА

5.1. Аппаратура и средства измерений — по пп. 1, 2 или 3 обя
зательного приложения 1.

5.2. Подготовка к измерениям — по пп. 1.2.1; 1.2.2.
5.3. П р о в е д е н и е  и з м е р е н и й
5.3.1. Дозиметр (блок детектирования, узел детектора) фотон

ного или нейтронного излучения подвергают облучению при за
данной максимальной дозе излучения или максимальном флюен- 
се нейтронов.

Перед началом и после окончания облучения измеряют пока
зание дозиметра от поверочной установки или от радиационной 
установки, или от контрольного источника.

5.3.2. Допускается определять радиационный ресурс на осно-

6 s = /v=p;
А 100,

где

3*



С. 10 ГОСТ 25935—83

вании статистических и справочных данных о б аналогичных изде
лиях и применяемых компонентах.

5.4. О б р а б о т к а р е з у л ь т а т о в  и з м е р е н и й
Вычисляют разность показаний при измерениях по п. 5.3.1.

6. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПРЕДЕЛЬНО ДОПУСТИМОГО ОБЛУЧЕНИЯ 
И РАДИАЦИОННОЙ УСТОЙЧИВОСТИ

6.1. Аппаратура и средства измерений — по пп. I, 2 или 3 таб
лицы обязательного приложения 1.

6.2. Подготовка к измерениям — по пп. 1.2.1; 1.2.2.
6.3. П р о в е д е н и е  и з м е р е н и й
6.3.1. В зависимости от назначения и условий эксплуатации 

дозиметра, имеющего выносной блок детектирования (узел детек
тора), облучают весь дозиметр или только блок детектирования 
(узел детектора) на поверочной или радиационной установке при 
определенных уровнях основного и, при необходимости, фонового 
излучений.

(Измененная редакция, Изм. № 1).
6.3.2. Перед началом и после окончания облучения дозиметра 

при определении предельно допустимого облучения измеряют по
казание дозиметра от поверочной установки или от радиационной 
установки, или от контрольного источника. Продолжительность 
облучения — 5 мин.

6.3.3. Радиационную устойчивость дозиметра, чувствительность 
к фоновому излучению которого не зависит от присутствия основ
ного излучения, допускается определять путем проверки чувстви
тельности дозиметра к фоновому излучению в отсутствие основного.

6.3.4. Допускается определять радиационную устойчивость на 
основании статистических и справочных данных об аналогичных 
изделиях и применяемых компонентах.

6.4. О б р а бо т к а р е з у л ь т а т о в  и з м е р е н и й
Вычисляют разность показаний при измерениях по п. 6.3.2 и

отношение показаний при измерениях по п. 6.3.3.

7. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ВРЕМЕНИ УСТАНОВЛЕНИЯ РАБОЧЕГО РЕЖИМА 
И ВРЕМЕНИ УСТАНОВЛЕНИЯ ПОКАЗАНИЙ

7.1. Аппаратура и средства измерений — по пп. 1—3 или 4 обя
зательного приложения 1.

7.2. Подготовка к измерениям — ш>пп. 1.2.1; 1.2.2.
7.3. Проведение измерений— поГОСТ 17226.
При определении времени установления рабочего режима про

должительность измерений и интервал записи показаний допуска
ется увеличивать в соответствии с технической документацией на 
конкретный тип дозиметра.
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При определении времени установления рабочего режима и 
времени установления показаний допускается контролировать уро
вень ионизирующего излучения в относительных единицах.

Для дозиметра с термолюминесцентным или радиолюминес- 
центным детектором, ионизационной камерой конденсаторного типа 
и т. д., время установления рабочего режима и время установле
ния показаний которого определяются только электроизмеритель
ной частью, измерения проводят только с этой частью дозиметра.

7.4. Обработка результатов измерений — по ГОСТ 17226.

8. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ВРЕМЕНИ НЕНРЕРЫВНОЯ РАБОТЫ 
И НЕСТАБИЛЬНОСТИ ПОКАЗАНИИ

8.1. Аппаратура и средства измерений»— по пп. 1—3 или 4 
обязательного приложения 1.

8.2. Подготовка к измерениям — по пп. 1.2.1; 1.2.2.
8.3. П р о в е д е  н и е и з м е р е н и й
Измерение нестабильности проводят по ГОСТ 27451.
Проверку времени непрерывной работы проводят путем изме

рения нестабильности в течение времени, заданного в технической 
документации, или другим способом согласно технической доку
ментации на конкретный тип дозиметра.

8.4. Обработка результатов измерений — по ГОСТ 27451.

9. ТРЕБОВАНИЯ БЕЗОПАСНОСТИ

При измерениях параметров дозиметра должны соблюдаться 
требования Правил технической эксплуатации электроустановок 
потребителей и правил техники безопасности при эксплуатации 
электроустановок потребителей, утвержденных Госэнергонадзо
ром Минэнерго СССР, «Норм радиационной безопасности НРБ— 
76/87» и «Основных санитарных правил работы с радиоактивными 
веществами и другими источниками ионизирующих излучений 
ОСП—72/87», утвержденных Минздравом СССР.
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ПРИЛОЖЕНИЕ 1 
Обязательное

Общие характеристики аппаратуры и средств измерений 
ионизирующих излучений, применяемых тфи измерениях 

основных параметров дозиметров

Наиер
пп Фотонное излучение Нейтронное излучение

1 Поверочные установки гамма- 
излучения с образцовыми источ
никами I37Cs и типовым колли
матором.

Установки гамма-излучения с 
источниками U7Cs, коллиматором 
и образцовыми дозиметрами или 
компараторами

Поверочные установки с други
ми типами гамма-источников, с 
источниками в открытой геомет
рии или в геометрии замкнутой 
полости, с диффузным полем, ос
нованные на методе подобия с 
применением фильтров известной 
кратности ослабления, бета-источ
ников, гамма-источников, рентге
новских установок и т. д.

2 Поверочные установки гамма- 
излучения с источниками 60 Со.

Установки рентгеновского и 
тормознбго излучения с образцо
выми дозиметрами

3 Радиационные установки и 
контрольные гамма-источники 
I37Cs

Поверочные установки нейтронно
го излучения с образцовыми Ри—Be 
источниками и типовым коллимато
ром.

Поверочные установки нейтронно
го излучения с образцовыми Ри—Be 
источниками или с другими источни
ками в открытой геометрии или в 
геометрии замкнутой полости.

Поверочные ядерно-физичеекие ус
тановки (на основе нейтронного ге
нератора, ядерного реактора и др.)

Ядерно-фйзические установки с об
разцовыми дозиметрами и компара
торами.

Поверочные установки на основе 
электростатического генератора 

Поверочные установки с источни
ками 252Cf, ^Na—у—Be, 226Ra—у— 
—Be, 2iNa—у—D, i24Sb— Be* 

Установки с указанными источни
ками и образцовыми дрзиметрами 

Радиационные установки и конт
рольные нейтронные иетойникн Ри— 
—Be

4 Контрольные
I37Cs

гамма-источники Контрольные нейтронные источни
ки Ри—Be

П р и м е ч а н и я :
1. (Исключен, Изм. № 1).
2. Допускается заимствовать ОСИ из поверочных схем по ГОСТ 8.031, ГОСТ 

8.034, ГОСТ 8.105, ГОСТ 8.201.
Приложение 1. (Измененная редакция, Изм. № 1).
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ПРИЛОЖЕНИЕ 2 

Справочное

ПЕРЕЧЕНЬ

образцовых средств измерений ионизирующих излучений

Наиме но валко
Условное Краткая характер стика в соответствии

обозначение с технической документацией на средство
измерений

Установка

Установка

УПГД-2

УКПН-1М

Модернизированный 
комплект испытательных 
стендов нейтронных при
боров, рентгенометров и 
дозиметров

Установка поверочно- 
градуировочная 

Поверочная гамма- 
установка 

Поверочный 
гамма-стенд 

Дозиметр

кис-
НРД-МБм

ВУ-01

УПГ-01

СПГ-01

27012

Дозиметр
Дозиметр
Дозиметр
Установка
Малогабаритная по^ 

верочная гамма-уста
новка

Комплект переносного 
поверочного оборудова
ния

Дозиметр фотонного 
излучения

ДРГ2—01 
ИДМД-1 
ДРГ2—03 
ОВС-ЗМ 
МПГУ-2М

КППО-01

ДКС-05

Дозиметр фотонного 
излучения

ДКГ-02С

Дозиметр нейтронно
го излучения

ДКС-09С

Источники 60Со до 5 Ки, источники 
137Cs

1,5 ■ 104—7 • W  нейтр./ (м*. с),
0,1—150 мбэр/с

0,01—150 Р/ч, источники 60Со, 105— 
—10э нейтр./ (м2*с)*,
105—107 нейтр./ (м2 - с)**, источники 
Ро—Be

Источники 60Со до 130 Ки

10“ 7—5 Р/с, источники 137Cs

3 . Ю“8—0,3 Р/с

30 мР/ч — 3330 Р/мин,
0,006—1,25 МэВ 

ю -6—3 Р/с, ода—1,25 МэВ 
1—1000 Р/мин; 0,01—1,25 МэВ 
1—Ш4 Р/с; 0,66, 1,25 МэВ 
103—5 * 107 нейтр./ (м2 • с)
2 .1 0 —4—4 ' 102 Р/ч, источники 137Cs

g.lO~s_^2o Р/ч на расстоянии 10 см 
от источника; 

источники 137Cs 
0,3 * 10-10—29,99 * 10-4 А/кг;
6 * Ю"3—199,91 10-12 Кл/кг;
30 кэВ — 3 МэВ 
з . 10- 6— 30 Р/с; 
з . 10 -4—9999 Р;
3 • 10~8—0,3 Гр/с;
3. м - 6—99,99 Гр;
20 кэВ — 10 МэВ 
3. Ю-s—о,1 Гр/с;
3 • 10-6~ 99,99 Гр;
50 кэВ — 14 МэВ

* Для быстрых нейтронов. 
** Для тепловых нейтронов.
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Продолжение

Наименование
Условное

обозначение
Краткая характеристика в соответствии с тех 
нической документацией на средство измерений

Установки УПГД-ЗА 300  К и;
У П Г Д -З Б источники  ,3rC s
У П Г Д -З В
У П Г Д -З Г

5 .  Ю з -3 .109 н е й т р . / ( м 2 - с ) ;

Радиометр нейтронов РЙН-07 5 • 104— 2 • 1012 н ейтр  /м 2; 
0 ,025  эВ ;
10 к эВ  —  17 М эВ ;
2 .5  • 10- и —  1,4 ■ 10-6  Г р /с , 
2 ,5 .  Ю - » —  1,4 • Ю -* Г р , 
1кэВ  — 17 М эВ ; 
2 , 5 . 1 0 - » — 7 ,5 -1 0 -®  З в /с ,
2 .5  • Ю - » — 7,5  • 10—8 З в ,
1 к эВ  —  17 М эВ

П р и м е ч а н и е  Допускается применение других типов образцовых средств 
измерений, аналогичных приведенным,

Приложение 2 (Измененная редакция, Изм. № 1).

ПРИЛОЖЕНИЕ 3 
Справочное

Коэффициенты перехода от экспозиционной дозы X  
к поглощенной мышечкой ткани Д и к  эквивалентной Н дозам 

фотонного излучения, минимальная толщина слоя вещества /тш 
для фотонов различных энергий

Энергия, МэВ Толщина слоя ве
щества гт Ш , г/см*

Коэффициент Д/Х пе
рехода к поглощенной

дозе 10 ^ Гр/Р, 
рад/Р

Коэффициент Н/Х 
перехода к эквива

лентной дозе
Ю” 2 З в /Р , бэр/Р

0,005 0,828 0,106
0,010 0,828 0,134
0,015 0,827 0,181
0,020 0,824 0,389
0,-025 0,826 0,512
0,030 <  0,01 0,827 0,578
0,035 0,834 0,016
0,040 0,841 0,646
0,050 0,864 0,692
0,060 0,890 0,727
0,070 0,908 0,753
0,080 0,926 0,772
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Энергия, МэВ
Телщина слоя в е 

щества /т 1 п » г/см2

Коэффициент Д/Х пе
рехода к поглощенной

дозе 10~2 Гр/Р, 
рад/Р*

Коэффициент Н/Х 
перехода к эквива

лентной дозе
10Г 2 З в /Р , бэр /р

0,090 0,936 0,787
0,100 0,945 0,798
0,120 0,951 0,812
0,140 < 0 .0 5 0,956 0,821
0,160 0,960 0,829
0,180 0,961 0,835
0,200 0,962 0,840

0,250 < 0 ,1 0,963 0,850
0,300 0,964 0,857

0,500 0.2 0,964 0,876
1,000 0.5 0,965 0,900
3,000 1,5 0,964 0,927

0,662* 0,3 0,965 0,886
1,250** 0,6 0,967 0,909

* Источник 137Cs для типового коллиматора по п. 1.3.2.
** Источник 60Со для типового коллиматора по п. 1.3.2.
П р и м е ч а я  ия:
1. Коэффициенты перехода приведены для принятого значения энергии ново

образования на пару ионов w =  33,85 Дж/Кл. Для других значений энергии 
oh коэффициенты перехода должны быть умножены на a>i/33,85.

Значение =  0,873 * 10~2 Гр/Р или 0,873 радД> является также коэффи
циентом перехода к поглощенной дозе в воздухе в условиях равновесия вторич
ных заряженных частиц, когда расстояние до источника и размер поля превы
шают значение / щт ,  и при равенстве поглощенной дозы в воздухе энергетиче

скому эквиваленту экспозиционной дозы, рыполняемом с погрешностью не бо
лее 2 % в диапазоне энергий фотонов до 3 МэВ.

2. Коэффициент перехода к поглощенной дозе приведен для максимального 
значения дозы в условиях равновесия вторичных заряженных частиц в полубес- 
конечном плоском фантоме из вещества, эквивалентного мышечной ткани, облу
чаемом широким мононаправленным пучком фотонов, падающим перпендику
лярно его поверхности, после введения поправки на ослабление первичного- 
излучения в фантоме. Экспозиционная доза должна быть измерена образцовым 
дозиметром (справочное приложение 2) на передней поверхности тканеэквива
лентного (водного) фантома либо в свободном воздухе. В последнем случае 
коэффициенты перехода должны быть умножены на коэффициент обратного 
рассеяния Кобр» полученный экспериментально для различных энергий Е фо
тонов:

Е , МэВ 0,010 0,015 0,020 0,025 0,030 0,035 0,040 0,05 0,06 0,07

Кобр 1,02 1,06 1,12 1,18 1,26 1,38 1,48 1,54 1,57 4,57
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Е, МэВ 0,08 0,09 0,10 0,12 0,14 0,16 0,18 0,20 0,25 0,30 0,50 0,66 1,25

Яобр 1,52 1,49 1,46- 1 ,44 1,38 1,35 1,32 1,30
......! 1
1,25 1,21 1,13 1,095 1,055

3. Коэффициент перехода к эквивалентной нормируемой дозе приведен для 
значения дозы, нормируемой НРБ-76/87 при коэффициенте изотропности /  ^  1 
и коэффициенте качества к — 1, в соответствии с установленным этими нормами 
соотношением между предельно допустимыми дозами 5 : 15 :30 для трех групп 
критических органов и с учетом ослабления излучения на следующих принятых 
глубинах расположения этих органов. 1000, 300 и 7мг/см2 для I, II и III груп
пы соответственно. При энергии фотонов свыше 15 кэВ критическими являются 
органы I группы, при энергиях от 13 до 15 кэВ — органы II группы, ниже 
13 кэВ — органы III группы.

Экспозиционная доза должна измеряться как указано в примечании 2.
Максимальная эквивалентная доза в тканеэквивалентном фантоме может 

быть определена с помощью коэффициента перехода к поглощенной дозе с уче
том единиц измерения соответствующих величин.

4. Коэффициенты приведены для дозиметров радиационного контроля. Для 
дозиметров поглощенной дозы иного назначения соответствующий коэффициент 
может быть использован, если при измерениях выполнены условия равновесия 
вторичных заряженных частиц.

5. Коэффициенты перехода для конкретного источника излучения могут быть 
уточнены при его метрологической аттестации.

6 Внесистемные единицы физических величин приведены для справочных
целей

7. Коэффициент перехода от экспозиционной дозы к полевой поглощенной 
дозе (поглощенной дозе в центре водяного шара радиусом 1 см) составляет:

9,7 • 10“3 Гр/Р (0,97 рад/Р) ±  5 % для источника ^7Cs;
9,6 * Ю-3 Гр/Р (0,96 рад/У) ±  3 % для иточника 60Со.
8. Переходные коэффициенты применяются для дозиметров фотонного излу

чения, имеющих погрешность не менее 5 % (для энергий излучения выше 
60 кэВ) и не менее 8 % (для энергий излучения, равных и менее 60 кэВ).

Приложение 3 (Измененная редакция, Изм. № 1).
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ПРИЛОЖЕНИЕ 4 
Справочное

Коэффициенты перехода от перен энергии ф к экспозиционной X, к  по
глощенной в мышечной ткани Д и к  эквивалентной Н дозам фотонного излуче
ния, минимальная толщина слоя вещества /min для различных максимальных 
энергий тормозного спектра.

Максимальная 
энергия, МэВ

Толщина слоя 
веществ* / ш1п, 

г/см*

Коэффициент 
перехода к экспо

зиционной дозе*

Коэффициент Ч<7Д 
перехода к погло

щенной дозе**

Коэффициент 47Н 
перехода к экви
валентной дозе***

Д ж / (м2' Р) Ю2 Д ж /(м 2*Гр) 
Дж/ (м2-рад)

108 Д ж /(м 2-3в) 
Дж/(и* *бэр)

5 1 3,58 3,74 3,94
6 1 3,68 3,86 4,04
7 2 3,79 3,97 4,14
8 2 3,91 4,09 4,26
9 2 4,02 4,19 4,35

10 2 4,13 4,31 4,43
12 3 4,32 4,54 4,70
14 3 4,50 4,74 4,89
16 3 4,67 4,89 5,03
18 4 4,82 5,05 5,17
20 4 4,96 5,19 5,32
25 5 5,29 5,56 5,69
30 6 5,57 5,93 6,03
40 7 6,07 6,38 6,46
50 9 6,45 6,90 6,98

* См. примечание 1 справочного приложения 3.
** См. примечание 2 справочного приложения 3.
*** См. примечания 1 и 3 справочного приложения 3.
П р и м е ч а н и я :
1. Перенос энергии определяют с помощью образцовых средств измерений, 

аттестованных по потоку энергии или энергии пучка тормозного излучения с 
погрешностью не более 5% , с учетом неравномерности поля излучения, погреш
ности определения сечения пучка и нестабильности излучения во времени.

2. Значение /Ш1п является ориентировочным.
3. Эффективная энергия тормозного спектра для дозиметров равна 0,36

максимальной энергии спектра.
4. Коэффициент перехода от экспозиционной, дозы к переносу энергии для 

источников 137Cs и $°Со составляет соответственно 2,98 и 3,41 Дж/(м2-Р).
5. Коэффициенты приведены для дозиметров радиационного контроля. Для 

дозиметров поглощенной дозы иного назначения соответствующий коэффици
ент может быть использован, если при измерениях выполнены условия равнове
сия вторичных заряженных частиц.

6. Коэффициенты перехода для конкретного источника излучения могут быть 
уточнены при его метрологической аттестации.

7. Внесистемные единицы физических величин приведены для справочных
целей.

Приложение 4. (Измененная редакция, Изм. № 1).
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ПРИЛОЖЕНИЕ 5 
Справочное

Коэффициенты перехода от флюенса Ф нейтронов к поглощенной в ткани Д  
и к эквивалентной Н дозам для различных энергий нейтронов 

и эффективной энергии нейтронов

Энергия или эффективная 
энергия, МэВ

Коэффициент Д/Ф перехода 
к поглощенной дозе,

10 ^  Гр-м8/нейтр,,
10 рад«ма/нейтр

Коэффициент Н/Ф перехода 
к эквивалентной дозе,

Ю"~~15 Зв-м*/нейтр.;
—1310 бэр*м*/нейтр

Тепловые 0,31 0,90
И)-7 0,37 0,89
10*“6 0,45 0,85
10-5 0,50 0,85
ю -4 0,50 0,85

5 • 10-3 0,43 1,2
2 -1 0 -2 0,51 2,5

10-1 1,04 8,3
5* 10-1 2,2 26

1 3,1 37
2,5 4,4 44
5 5,5 46
10 7,5 50
20 8,2 44
4*. 4,9 36
2** 3,8 33

* Источник Pu—Be для открытой геометрии — максимальная поглощенная 
и эквивалентная дозы в тканеэквивалентном фантоме

** Источник 252Cf для открытой геометрии — максимальная поглощенная и 
эквивалентная дозы в тканеэквивалентном фантоме

П р и м е ч а н и я
1 Коэффициенты перехода моноэнергетических нейтронов заимствованы из 

НРБ 76/87
2 Коэффициенты перехода включают вклад вторичного гамма-излучения, 

образующегося в тканеэквивалейтном фантоме
3 Коэффициенты перехода для моноэнергетических нейтронов являются ра

счетными, их следует применять только при проверке энергетической зависи
мости дозиметра

Коэффициенты перехода для источников Pu—Be и 25aCf получены экспери
ментально, их следует применять при нормировке энергетической зависимости 
и проверке основной погрешности дозиметра Эффективная энергия спектра из
лучения указанных источников приведена для флюенса, поглощенной и эквива
лентной доз

4 Коэффициенты перехода для нейтронных источников приведены без уче
та вклада в дозу испускаемого ими сопутствующего гамма-излучения, опреде
ляемого при метрологической аттестации конкретного источника

Вклад в дозу — по ГОСТ 26146 (верхняя граница) и ГОСТ 8 521.
5 Коэффициенты перехода для конкретного источника излучения могут 

быть уточнены при <его метрологической аттестации
6 Внесистемные единицы физических величии приведены для справочных 

целей
7. Переходные коэффициенты применяются для дозиметров нейтронного из

лучения, имеющих погрешность не менее 15 %
Приложение 5 (Измененная редакция, Изм. Лк 1).
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ПРИЛОЖЕНИЕ 6 
Справочное

Закон обратных квадратов расстояний

Закон устанавливает зависимость мрщности дозы Р (или аналогичной ха
рактеристики поля) за вычетом вклада рассеянного в помещении излучения, 
усредненной по чувствительному объему детектора дозиметра, от расстояния 
R между центрами источника излучения и детектора для установок с направ
ленным излучением, в том числе, установок с коллимированным пучком или 
с открытой геометрией

На больших расстояниях, на которых размеры источника и детектора 
тиного меньше 7?, справедлив приближенный закон обратных квадратов

Р * Р =
Р1 R
~ w

1 — д(К-Я,)
(1)

тде Р, Pi — мощность дозы па расстояниях R и R\ для точечного источника и 
детектора, обычно jRi — 1 м,

Соотношение между Р и Р (черт. 1) приводится выражением 

Р  R* ГГ р s P D d V s dVD
Р  -  Vs vD JJ d*

где dV s , dV £, — элементы объема Vs (или поверхности) источника 5 а  чув
ствительного объема V D (или поверхности) детектора D;

P s > Р£> — неравномерность источника и чувствительности детектора по 
объему (поверхности) с учетом их анизотропии и поглощения
излучения,

d — расстояние между элементами dV s  и йУд , при этом d т  R.
Для встречающихся на практике размеров источника и детектора уточне

ние в выражении (2) поправки на ослабление излучения в воздухе для Про
тяженных источника и детектора, по сравнению с приведенной в формуле (1) 
для точечных источника н детектора, не требуется.

В случае больших расстояний выражение (2) может быть представлено 
ъ  виде ряда по степеням 1/R

Р_
Р = 1 + 6 = 1 + 2 "*2s+ ^ i> + & i+ "yo

R*

Л XS XD "t" Уз Уо с ZS ZD 
+ 2  - g s  “ 6 +•■ ( 3)

_ где б — отклонение от приближенного закона обратных квадратов (1);
zs  , z D и т д — значения соответствующих величин, усредненных по объемам 

(поверхностям) источника и детектора Уд с учетом
неравномерности p s и (знаки z s я z D приведены для 
выбранных на черт. 1 направлений осей г ^ и г с  ).

Выбор эффективных центров источника и детектора является произвольным 
и определяется удобством расчета или представления экспериментальных дан
ных.
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Геометрия расположения источника ионизирующего излучения- w детектора

О g и О р  — эффективные центры источника № детектора

Черт. 1

При выборе эффективных центров источника и_ детектора, имеющих jie^ 
симметричную форму, в точках, обращающих и нуль z s , zD, xs  ys  , yDt
отклонение б в общем случае уменьшается. При этом для симметричных тел, 
у которых эта точка совпадает с геометрическим центром, обращаются в нуль 
все члены с нечетными степенями х, у, z. Из выражения (3), а также с учетом 
членов разложения более высокого порядка малости, следует что отклонение 
б и взаимное влияние источника и детектора определяются в- основном их про* 
тяженностыо по оси z.

Отклонение б, обусловленное этим влиянием, определяется членами, содер
жащими z s  • zD, xs  • xL>t ys  • yD и не поддается однозначному контролю 
путем измерения неравномерности поля по сечению детектора (справочное при
ложение 8). Контроль отклонения б необходим для установки, пределы переме
щения R  дозиметра которой настолько малы, что не позволяют непосредст
венно проверить закон обратных квадратов для образцового и проверяемого 
дозиметра.

Отношение (3) может быть представлено в виде

Р =14-5=1 +
; + а£>

+

3
bS + bD +  2

R*
lS D

+  *  *  • » (4)

в случае источника и детектора, для которых xs * *о+У$ 'Угу =  0, например, 
для некоторых частных случаев симметричных по х и у  источника и детектора, 
когда чувствительный объем (поверхность) детектора представляет цилиндр, 
шар или их поверхность, в пределах которых чувствительность является постоян
ной, источник является равномерным и также представляет цилиндр, шар или 
их поверхность, анизотропия и поглощение излучения в источнике и детекторе 
отсутствуют, расстояние R  отсчитывается между геометрическими центрами 
источника и детектора (см. таблицу).
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Выражение (4) позволяет оценить отношение Р/Р для реальных случаев, 
принимая, например, в качестве модели сцинтиллятора, слабо поглощающего 
излучение, сплошной цилиндр, в качестве модели полостной ионизационной ка
меры или газоразрядного счетчика цилиндрической формы — поверхность перед
него полуцилиндра (с точностью до вклада в показания обратна рассеянного от 
заднего полуцилиндра излучения) и т. д.

Расчет согласно отношениям (2)— (4) дает возможность найти для протя
женного источника S отношение значений P stl> (Д) для проверяемого дози
метра D к значениям мощностей доз, измеренных образцовым дозиметром D0 
с точечным (R) или протяженным P s,Do (Я) детекторами Соответствие 
расчетной зависимости P S,D/ P S или р S>D j p s *Do и полученной при измере
ниях с проверяемым дозиметром свидетельствует о том, что отклонение от зако
на обратных квадратов объясняется геометрическими факторами, а поле излу
чения установки на различных расстояниях имеет постоянное спектральное расп
ределение Это позволяет уменьшить минимальное расстояние R до источника 
при измерениях по сравнению со случаем, когда имеет место приближенный за
кон обратных квадратов,

С учетом неравномерности источника и чувствительности детектора, пред
ставляющих тела симметричной формы (например, из-за поглощения излуче
ния), при выборе эффективных центров источника и детектора в их геометриче
ских центрах — в выражениях (3) и (4) появляются члены a s , a D первого 
порядка малости, что^приводит в общем случае к увеличению отклонения б и 
к усилению взаимного влияния источника и детектора, описываемого произведе
нием as  •a D .

Для уменьшения влияния указанных факторов при обработке эксперимен
тальных данных вместо отношения (4) следует применять следующее выра
жение

где

Р.(*-/?оо)Л 
Р R*

Соо в , Ь'
=1 -I 6^ =  1+- 2 +  • .PR

3
bf = bs  +  4 (а5 + аЬ ) »

Роо™ 2 (aS-t“a0 )*  ,

(5)

которое не содержит члена первого порядка малости и множителя, описываю
щего взаимное влияние источника и детектора. Для симметричных и равномер
ных источников и детекторов б ~  б.

Выражение (5) является наилучшей аппроксимацией закона обратных 
квадратов на больших (в принципе — бесконечно больших) расстояниях. Про
изведение РЯ2 определяют из экспериментальных данных P(R—Я ^ ) 2 с погреш
ностью 6 ^ = 6 '  /?2, а смещение Rx  эффективных центров источника и детек
тора относительно первоначально выбранных центров, например, геометрических, 
определяют из условия обращения в нуль разности ( z s — z D).

Для больших (но уже не обязательно бесконечно больших) расстояний 
Rmш и /?тах наидучшей аппроксимацией, которая приводит к наименьшей обла
сти изменения произведения измеряемой дозиметром мощности дозы на квад
рат расстояния в интервале (l/i?min* Wmax), является выражение
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P ( R - R  о)2 
PR* P R * ~ i + 6 0—i

Rq~ R qo~\~
bf{ i +«)

У ( 1 + а )  V

Rmm R- +  R 2 + " ;

(0 < а < 1 ) ,

(6)

где •'» 'О0 1 Rmin Rmax
используемое в справочном приложении 7.

Зависимость С0 от обратного расстояния 1/R представляет выпуклую (вог
нутую) параболу, симметрично расположенную относительно середины интер
вала (l/^max , 1/uRmin), принимающую равные значения на его концах и дости
гающую в середине максимума (минимума) при Ъ* С  0 ( 6 ' > 0 ) .  При этом 
область АС0 изменения С0

АС, \ Ъ ' П 1 - * ) *

4 R *

+  . . . (7)

и значение С0, соответствующее середине области изменения, равно

0>
PR* ~ l - f  6о—

У

SRiin
( 1 + 6 * + в » ) + .

Отношение

(8)

60 l+6a-f-aa
дсв/с„ 2(1-=0 * + (9)

представляет возможность оценить 60 по значению АС0, полученному из экспе
риментальной кривой C0(l/i?). Например, |б0| =  ДСа/С0 при а, =  0,1.

Соотношения (3)—(9) справедливы при условии достаточно быстрой сходи
мости соответствующих рядов, при которой можно не учитывать члены более 
высокого порядка малости. Это ограничивает снизу минимальное расстояние 
-Rmin от источника до возможного расположения детектора проверяемого или 
образцового дозиметра. Если одно из тел (источник или детектор) не менее чем 
в два раза больше другого и его наибольший размер в плоскости X, У равен 
2*тах, а по оси 2 равен 2гшах, то погрешность из-за неучета вклада в сумму 
ряда отброшенных членов не превысит

А б =
max

4
max

( 10)

Для равных по размерам тел эта- погрешность возрастает, но не более чем 
в три раза Для конкретного случая оценка погрешности может быть сущест
венно ниже, например, для точечного источника и детектора в виде полусферы 
радиуса г с эффективным центром в геометрическом центре полусферы (случай 
9 таблицы) погрешность в случае i?mjn >  Зг не превышает г*/ (2#4mjn ).

Соотношения (3) — (9) иллюстрируются черт. 2 для последнего случая для 
различных положений эффективного центра детектора, выбранных в зависимо
сти от рабочих интервалов обратных расстояний.

По мере сокращения интервала при фиксированном \JR min уменьшается 
область ДС0 (отношение (7) изменения кривых и возрастает отклонение 60 
(отношение (8). Влияние членов второго порядка малости (в виде отклонения 
от касательной при 1/R =  0) при расположении эффективного центра детектора 
в геометрическом центре определяется значением Ь (кривая 1 на черт. 2, 
b >  0). Характер параболы при любом смещении эффективного центра (выпук
лая, как на черт. 2, или вогнутая) определяется знаком bf, который может не 
совпадать по знаку с b (как на черт. 2). Погрешность из-за неучета вклада
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членов ряда более высоких порядков малости, чем второй из-за масштаба черт 
2 не видна.

Пример обработки показаний дозиметра при а =  г, Ь '= —
5г 2 
1?

С/РЯг

смещен относительно геометрического на Я оо= г/2 , отношение (5), 
кривые 3— 6 — эффективный центр детектора смещен соответственно 
на Ло=0,438, 0,431, 0,417, 0,406г для интервалов) обратных расстояний 
r fk t = 0,3 и а = 0  1/Ш 1/3, 1/2, отношение (6), кривая 7 — предельный 

случай /?о=в01,375 г для г//* ,=0,3 и отношение (6).
Пунктиром показана касательная при U R = 0  к  кривой 1. Л евая ш кала 
— для кривой правая — для остальных кривых. Границы кривых 

для рассматриваемых интервалов расстояний отмечены круж кам »

Черт. 2
Анализ экспериментальной зависимости показаний дозиметра N(R) P(R)  

от расстояния R между источником и детектором дозиметра проводят в а рас
стояниях, где сказываются размеры источника или детектора, следующим об* 
разом

Из выражения (10) для погрешности Аб, которая, не должна превышать 
заданное значение (например, 1/з основной погрешности проверяемого или об
разцового дозиметра), вычисляют ориентировочное значение расстояния R min 
ближе которого измерения могут не учитываться

Строят зависимость 1 } Y  N от R во всем диапазоне расстояний до R max 
при этом в качестве значений R принимают показания отсчетного устройств» 
установки, для которого знание точных координат эффективных центров источ
ника и детектора не является обязательным. По пересечению оси R  и экстрапо
лированного прямолинейного участка этой зависимости определяют с учетом
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знака ориентировочное положение ’нуля Р 0 отсчетного устройства, соответству
ющее совмещению эффективных центров источника и детектора.

Путем более точного подбора положения нуля вблизи R0 определяют зна
чение До, Для которого зависимость С 0 =  N (R) • (R — Ro)2 от I[R является 
симметричной относительно середины интервала (1/Pmax, 1/Pmin) и выпол
няется равенство C0(l/R min) — C0(lfR  шах)- В зависимости от интервала рас
стояний и погрешности измерений величина С0 может быть принята постоянной. 
Если погрешность измерений позволяет определить по графику изменение ДС0 
^интервале (1/Pmax, J / R mi n )* Т0 по формуле (9) вычисляют оценку отклонения 
бо среднего значения С0 от произведения PR2. При этом для выпуклой кривой 
£о >  0, для вогнутой кривой б0 <  0. Если значение 1/Ртах достаточно мало, то 
произведение PR2 определяют экстраполяцией зависимости C0(\/R )  при 1/R-+-0.

Таким образом отыскивают наилучшую аппроксимацию зависимости пока
заний дозиметра, оценивают отличие бо среднего значения поля Р от поля Р  
в точке, соответствующей эффективному центру детектора, определяют положе
ние Ro совмещения эффективных центров источника и детектора. При этом, 
согласно отношениям (5), (6) и (8), величины б0 и R0 обладают свойством ад
дитивности.

Усреднение поля направленного излучения по чувствительному объему 
детектора дозиметра учитывают при аттестации установки с помощью образ
цового дозиметра и при проверке дозиметра на поверочной установке.

С помощью образцового дозиметра D0, помещенного в поле аттестуемой
установки с протяженным источником S, определяют

r S.Do и c£'D»=(l+8jS’D°)-PK2 или и Cq ,d ° =  Ps ,0*(R—
- p S .D . ) 8 = ( 1 + 6 S ,D  » ) . p R 2 (

которые, ввиду конечных размеров детектора образцового дозиметра, отлича
ются от параметров установки С$ или С q , определенных точечным детекто
ром, на значения б и л и  б ^" , так как в силу аддитивности,

■8f*°*=To+'5o0 или 6 ^ D“= 6 0s + 6 ° \
При помещении проверяемого дозиметра D в поле аттестованной таким

_ s,D
образом установки определяют положение нуля R0 а показания N  дози
метра D соответствуют средним значениям поля отличающимся от значе
ний P s ’ D(>t определенным с помощью образцового дозиметра А>, на значение

~ о ° -  «о или «о* -  в?
В методике аттестации установок с дополнительным компаратором (справоч

ное приложение 7), благодаря сочетанию используемых источников и дози
метров, обеспечивается взаимная компенсация указанных погрешностей и сме
щений положений эффективных центров относительно выбранных значений. 

Приложение 6. (Измененная редакция, Изм. № I),
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ПРИЛОЖЕНИЕ 7 
Справочное

МЕТОДИКА
АТТЕСТАЦИИ ПОВЕРОЧНЫХ ДОЗИМЕТРИЧЕСКИХ УСТАНОВОК 

МЕТОДОМ ЭКВИВАЛЕНТНОГО ПОЛЯ

Методика распространяется на поверочные дозиметрические установки и 
стенды фотонного и нейтронного излучений (далее— установки) и устанавли
вает методы и средства их первичной и периодической аттестации или поверки 
(далее — аттестации) методом эквивалентного поля — методом сравнения при 
помоши компаратора, однотипного поверяемым дозиметрам, с приведением ре
зультатов аттестации к типовым условиям облучения по п. 1.3.2 настоящего 
стандарта.

Методика распространяется также на установки для поверки нейтронных 
радиометров и на установки с иными условиями облучения, не предусмотрен
ными стандартом.

Методы сравнения настоящей методики основаны на применении;
компаратора, состоящего из одного или нескольких дозиметров, однотип

ным поверяемым (далее — метод с групповым компаратором) и применяемого 
для аттестации установок с направленным или диффузным излучением;

группового компаратора и специального дополнительного компаратора (да
лее— метод с дополнительным компаратором), применяемых для аттестации 
установок с направленным излучением.

С помощью группового компаратора передается размер единицы мощности 
дозы или другой величины, измеряемой поверяемыми дозиметрами (далее — 
мощность дозы, МД) от поверочной установки более высокого разряда с типо
выми условиями облучения к аттестуемой установке. С помощью дополнитель
ного компаратора передается размер единицы МД в самой аттестуемой установ
ке от одного из источников, для которого размер единицы передан с помощью 
группового компаратора, к остальным источникам, для которых групповой* ком
паратор при аттестации не используют (например, из-за отсутствия поверочных 
установок с типовыми условиями облучения с требуемой мощностью дозы).

При аттестации установки методом с групповым компаратором входящие в 
него дозиметры градуируют в типовых условиях во всем диапазоне измерений. 
При аттестации методом с дополнительным компаратором дозиметры группо
вого компаратора градуируют в диапазоне МД, который может быть более узким 
и находиться вне диапазона измерений поверяемых дозиметров, но должен со
ответствовать перекрываемому наг аттестуемой установке хотя бы с одним из 
источников — рабочим или дополнительным, применяемым только при ее атте
стации.

Для увеличения точности аттестации дозиметры группового компаратора 
градуируют в типовых условиях с определением чувствительности в каждой 
точке или во всем диапазоне измерений, определяемых при аттестации и, при 
необходимости, снабжают контрольными источниками и дополнительными 
электроизмерительными устройствами (пересчетным прибором, цифровым вольт
метром, электрометром и т. д.), позволяющими повысить стабильность и точ
ность показаний дозиметров или измерений сигналов их блоков детектирова
ния. Число дозиметров определяют с учетом разброса их характеристик, диапа
зона расстояний и погрешности аттестуемой установки.

С этой же целью характеристики дополнительного компаратора { в большей 
степени — энергетической зависимости, в меньшей — размера чувствительного 
объема и анизотропии чувствительности) подбирают возможно более близкими 
аналогичным характеристикам поверяемых дозиметров, компаратор снабжают
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контрольным источником. Точность подбора оценивают по результатам измере
ний по п. 4.7Л.

Для сокращения операции при повторной аттестации методом с групповым 
компаратором (при сохранении неизменной геометрии облучения на аттестуемой 
установке) и методом с дополнительным компаратором предусмотрено опреде
ление контрольных значений МД с пересчетом измеряемых значений МД уста
новки, определенных при предыдущей аттестации, пропорционально изменению 
контрольных значений МД.

Установка может быть аттестована одним из методов или, в зависимости 
от диапазона измерений, разными методами.

При проведении аттестации каждое измерение повторяют не менее 3—5 раз 
и за результат принимают среднее арифметическое значение.

Погрешность аттестуемой установки не должна превышать погрешность* 
допускаемую поверочными схемами на соответствующие образцовые средства 
измерений с учетом основной погрешности поверяемых дозиметров.

1. ОПЕРАЦИИ АТТЕСТАЦИИ

1.1. При проведении аттестации следует выполнять операции в соответст
вии с табл. 1.

Т а б л и ц а  t
Метод аттестации с компаратором

Операции аттестации
групповым допол ните л ьн ым

Внешний осмотр 4.1 4.1
Опробование 4.2 4.2
Градуировка группового компаратора 4,3 4.4
Градуировка дополнительного компаратора — 45
Определение значений МД установки 
Определение контрольных значений МД уста

4.6 4.7

новки 4.8 4.8
Определение погрешности установки 4.9 4.1Q
Оформление результатов поверки 5 5

П р и м е ч а н и я :
1. Операции аттестации проводят для каждого типа поверяемых дозимет

ров.
2. Операции по пп. 4 3—4.7 при повторной аттестации допускается не про

водить. При этом на установке, аттестуемой методом с групповым компарато
ром, должна сохраняться неизменная геометрия облучения.

2. СРЕДСТВА АТТЕСТАЦИИ

2Л. При проведении аттестации следует применять средства, приведенные 
в табл. 2.
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Та б л и ца  2

Средство аттестации Метод аттестации с 
компаратором

Наименование Техническая характеристика 
или условие применения групповым дополнитель

ным

1. Поверочная уста
новка с типовыми усло
виями облучения или ус
тановка с типовыми ус
ловиями облучения и об
разцовый дозиметр, ат
тестованные в диапазоне 
измерений.

поверяемых дози
метров аттестуемой 
установки +
с дополнительным 
или одним из рабо
чих источников +

2. Дополнительный 
источник

Применяется при отсут
ствии в аттестуемой уста
новке источника, для кото
рого диапазон измерений 
на этой установке перекры
вается установкой по п 1.

Аттестации не подлежит +

3 Групповой 
компаратор

Погрешность отсчета по
казаний и нестабильность — 
не более 1/3 основной по
грешности поверяемых до
зиметров, см. также п 1.2 3 
настоящего стандарта + +

4 Дополнительный 
компаратор

Погрешность отсчета по
казаний, нестабильность и 
нелинейность не более 1/3 
основной погрешности по
веряемых дозиметров, см 
также п 1.2 3 настоящего 
стандарта +

5. Образцовый 
дозиметр

Дополнительная погреш
ность измерений за время, 
прошедшее с предыдущей 
аттестации, не более 1/3 
основной погрешности пове
ряемых дозиметров Приме
няется для сокращения опе
раций повторных аттеста
ций + +
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Продолжение табл. 2

Средство аттестации Метод аттестации с 
компаратором

Наименование Техническая характеристика 
или условие лрименення групповым дополнитель

ный

6. Вспомогательные 
средства: психрометр — 
с погрешностью не более 
10 %, термометр — по 
ГОСТ 112, секундо
мер — по ГОСТ 5072, 
барометр

Применяются для конт
роля климатических усло
вий и измерения времени

+ +

П р и м е ч а н и я :
1. Допускается применять другие средства аттестации, точность которых не 

хуже приведенных.
2. Поверочная установка или образцовый дозиметр по п. 1, образцовый до

зиметр по п. 5, вспомогательные средства по п. 6 должны иметь свидетельстве 
о поверке или поверительное клеймо.

(Измененная редакция, Изм. № 1).

3. УСЛОВИЯ АТТЕСТАЦИИ

При проведении аттестации следует соблюдать условия, обеспечивающие 
работоспособность и сохранение погрешности средств измерений, указанных 
в табл 2.

4. ПРОВЕДЕНИЕ АТТЕСТАЦИИ

4.1. В н е ш н и й  о с м о т р
При проведении внешнего осмотра должны быть установлены:
наличие эксплуатационной документации, свидетельства о метрологической 

аттестации и протоколов измерений (при повторной аттестации), разрешения нз 
работу с источниками ионизирующих излучений;

комплектация установки источниками йонизирующего излучения;
отсутствие повреждений установки, влияющих на ее метрологические ха

рактеристики.
4.2. О п р о б о в а н и е
При опробовании установки проверяют ее исправность в соответствии с 

эксплуатационной документацией.
4.3. Г р а д у и р о в к а  г р у п п о в о г о  к о м п а р а т о р а  п р и  а т т е с т а 

ц и и  у с т а н о в к и  м е т о д о м  с г р у п п о в ы м  к о м п а р а т о р о м
Градуировку проводят на установке с типовыми условиями облучения 

(п. I табл. 2), она заключается в определении чувствительности каждого ш*го 
дозиметра группового компаратора в каждой точке Р, при которой на аттесту
емой установке должна проводиться поверка.

4.4. Г р а д у и р о в к а  г р у п п о в о г о  к о м п а р а т о р а  п р и  а т т е 
с т а ц и и  у с т а н о в к и  м е т о д о м  с д о п о л н и т е л ь н ы м  к о м п а р а 
т о р о м

Градуировку проводят по п 43 в диапазоне значений МД, реализуемых на 
аттестуемой установке с дополнительным источником (п. 2 табл. 2), которому 
соответствует диапазон показаний N m каждого m-го дозиметра группового 
компаратора.
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4*5, Г р а д у и р о в к а  д о п о л н и т е л ь н о г о  к о м п а р а т о р а  
Градуировку проводят на установке с типовыми условиями облучения 

{и. 1 табл. 2), которая заключается в определении показания дополнительного 
компаратора i0 в относительных единицах для одного из значений Р0, при кото
ром компаратор обладает требуемыми свойствами (п. 4 табл. 2).

4.6* О п р е д е л е н и е  з н а ч е н и й  М Д  у с т а н о в к и  п р и  а т т е с т а 
ц и и  м е т о д о м  с г р у п п о в ы м  к о м п а р а т о р о м

Определение значений МД проводят при последовательном помешении в 
заданную точку поля Р установки каждого т-го дозиметра группового компа
ратора и в определении его показаний N m .

Вычисляют среднее арифметическое N в точке Р по (всем дозиметрам с_ уче
том чувствительности каждого по п. 4,3, максимальное отклонение (N m — N ) mAX 

Операции повторяют для всех точек Р.
(Измененная редакция, Изм. № I).
4.7, О п р е д е л е н и е  з н а ч е н и й  М Д  у с т а н о в к и  п р и  а т т е с т а 

ц и и  м е т о д о м  с д о п о л н и т е л ь н ы м  к о м п а р а т о р о м
Определение значений МД проводят во всем диапазоне расстояния между* 

дополнительным и рабочими источниками аттестуемой установки и дозиметром 
группового компаратора или дополнительным компаратором не менее чем для 
5 —10 точек, равномерно распределенных по диапазону обратных расстояний.

4.7.1. На аттестуемой установке создают поле излучения от дополнитель
ного источника (п. 2 табл. 2) и для каждого m-г о дозиметра группового ком
паратора и дополнительного компаратора проверяют соблюдение закона обрат
ных квадратов, то есть постоянство во всем диапазоне расстояний величин:

C ^ W ^ ( K ) .  (« - /& )*  = (1)
CH= i ( R ) ( R - R 0K) \  (2)

где N т (R) — показания m-го дозиметра группового компаратора;
i(R ) — показания дополнительного компаратора в тех же единицах, 

что по п. 4.5;
R — расстояние, в качестве которого допускается использовать пока

зание отсчетного устройства с произвольным положением нуля;
R ™х , R  0к— положения нуля отсчетного устройства для m-го дозиметра груп

пового компаратора и для дополнительного компаратора, опре
деляемые экстраполяцией зависимостей \ j V  I I V  t от R
до пересечения с осью R  и уточняемые последующим подбором 
из условия равенств С х  и С к при крайних значениях R.

Определяют средние по диапазону расстояний значения С™ и Ск , макси* 
мальные отклонения и значений С™ и Ск от их средних значений, 
максимальное значение из всех &Q™ , средние по всем п дозиметрам зна
чения С х , Rox> максимальные отклонения от указанных средних значений: 
6С х — в процентах и AR ох— в единицах показаний отсчетного устройства.

Значение С к • Po/io не должно отличаться от С х более чем на 10 %. В про
тивном случае необходимо точнее подобрать характеристики компаратора.

4.7.2. На аттестуемой установке создают поле от одного из ее рабочих 
источников, которое не было (или не могло быть) аттестовано с помощью 
группового компаратора, проверяют соблюдение закона обратных квадратов для 
дополнительного компаратора и определяют среднее значение С *  и максималь
ное отклонение 6QK от среднего значения во всем диапазоне расстояний вели
чины
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( 3 )

где i*(R) — показания дополнительного компаратора в тех же единицах, что 
по п. 4.5;

/?0к — положение нуля отсчетного устройства для выбранного рабочего 
источника и дополнительного компаратора.

Вычисляют мощность nlozuPx (R), создаваемую этим рабочим источником 
на аттестуемой установке при расположении поверяемого дозиметра, однотип
ного входящим в групповой компаратор, на расстоянии R

К т
ь х

Ш-ЯохУ
(4>

где R0x— Rax^-Rn^^-Rk0K г

с ; = с ,  - с ' / с к.
Операции повторяют с каждым рабочим источником аттестуемой установки^
4.8. О п р е д е л е н и е  к о н т р о л ь н ы х  з н а ч е н и й  м о щ н о с т и  

д о з ы
Определение проводят по показаниям образцового дозиметра, помещаемого 

в фиксированную точку поля установки при ее аттестации методом с групповым 
компаратором, или перемещаемого по всему диапазону расстояний для каждого 
из рабочих источников установки при ее аттестации методом с дополнительным 
компаратором.

4.9. Оп р е д е л е н и е п о г р е ш н о с т и  у с т а н о в к и  пр и  а т т е 
с т а ц и и  м е т о д о м  с г р у п п о в ы м  к о м п а р а т о р о м

Погрешность ЬР аттестуемой установки при поверке дозиметров, однотип
ных входящим в групповой компаратор, вычисляют при доверительной вероят
ности 0,95 для каждой точки Р по формуле

«р =  У  е§+ /ад«+  ~  , (5)

j ,  / а к л р - М *
n  V  п~л  '

0 о — погрешность поверочной установки или образцового дозиметра (п. 1, 
табл. 2 ), указанная в свидетельстве, %;

S — среднее квадратическое отклонение результата наблюдения по п. 4.6,
%;

t — коэффициент Стьюдента — по ГОСТ 8.207; для п — 2 и 3 равен со
ответственно 12,7 и 4,30;

п — количество дозиметров группового компаратора (число наблюдений) 
по п. 4.6;

Составляющая tS  учитывает вклад ожидаемой погрешности для поверяе
мого дозиметра.

В качестве погрешности аттестуемой установки принимают наибольшую ш  
погрешностей ЬР или указывают отдельные погрешности для каждой точки Р.

4.10. О п р е д е л е н и е  п о г р е ш н о с т и  у с т а н о в к и  п р и  а т т е 
с т а ц и и  м е т о д о м  с д о п о л н и т е л ь н ы м  к о м п а р а т о р  ом

Погрешность ЬР х  аттестуемой установки при поверке дозиметров, одно
типных входящим в групповой компаратор, вычисляют при доверительной веро
ятности 0,95/для каждого рабочего источника по формуле
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где

гр;=1,1 Y ( т )  + 84а«+«*с*.

в * а ;=  (в*й^+б2йк+ б * о ;) ,

(6)

д*Слй*Сх+ ( 2 Ы ±х
^Ш1пН“̂ 0ДГ

$
80д.—суммарная погрешность за счет несоблюдения закона обратных квад

ратов, выраженная через составляющие погрешности по пп. 4.7.1; 
4.7.2 (множитель 4/3 учитывает вклад ожидаемой погрешности для 
поверяемого дозиметра), %;

б  ̂ - r - j  — погрешность измерения отношения показаний дополнительного ком

паратора при измерениях по пп. 4.7.1; 4.7.2, определяемая его не
линейностью и погрешностью электроизмерительной части, %;

8С х — погрешность, обусловленная неидентичностью дозиметров группового 
компаратора, выраженная через составляющие погрешности по 
п. 4.7.1, %;

R min— минимальное расстояние по показанию отсчетного устройства уста
новки.

В качестве погрешности аттестуемой установки принимают наибольшую по
грешность 6РХ или указывают отдельные погрешности для каждого рабочего
источника.

4.9; 4.10. (Измененная редакция, Изм. № 1).
4.11. Проверка законов (1) —(3), вычисление значений (4) проводят для 

одного и того же диапазона расстояний R—/?0> где для выражений (1) — (4) 
Ro означает R™x > R qk, R qк, R lx соответственно.

С целью уменьшения погрешности аттестуемой установки, в выражениях 
(1)—(4) вместо средних для интервала расстояний значений величин С™ , 
€ Kt С*, ~С*Х используют их текущие значения, зависящие от R—Ro. При этом 
а выражении (6) 6 Q* =  0 , а бСх — максимальное среди всех дозиметров груп
пового компаратора отклонение от систематической составляющей зависимости 
Сх •

5. ОФОРМЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ АТТЕСТАЦИИ

Положительные результаты аттестации оформляют выдачей свидетельства 
пли записью в паспорте, отрицательные результаты — выдачей извещения о 
непригодности установки для поверки дозиметров однртипных дозиметрам груп
пового компаратора, использованных при аттестации.
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ПРИЛОЖЕНИЕ 8 
Справочное

ДОПУСКАЕМАЯ НЕРАВНОМЕРНОСТЬ НАПРАВЛЕННОГО ИЗЛУЧЕНИЯ 
УСТАНОВОК С ОБРАЗЦОВЫМ ДОЗИМЕТРОМ

Неравномерность поля излучения по сечению чувствительного объема детек
тора дозиметра в первом приближении не зависит от размеров источника, у ко
торого х s  =  у s ~  0, и определяется размерами только детектора, пока разме
ры источника и детектора настолько малы по сравнению с расстоянием между 
ними, что членами разложения более высокого порядка Жалости, чем второй, 
можно пренебречь (см справочное приложение 6)

Для точечного источника неравномерность 0  связана с погрешностью 
измерений дозиметра в поле направленного излу чения, обусловленной отличием 
значения поля Р, усредненного по чувствительному объему детектора, от значе
ния поля Р в месте расположения эффективного центра детектора Источник

3 2
считают точечным, если его размеры настолько, малы, что значение Ь$— as
в формуле (5) справочного приложения 6 не превышает 1/3 основной погреш
ности дозиметра

Отношение 6 ^  /© приведено ниже для различных случаев протяженного 
детектора, указанных в таблице приложения 6 , и точечного источника

Неравномерность поля в , определенная по п 13 3 настоящего стандарта, 
составляет © — (г2 +  h2) / R2 для случаев 1— 6 и © =  r2/R2 для случаев 7—9 
таблицы приложения 6

Для цилиндрического детектора отношение 6 ^ / 9  представлено на черте
же, из которого следует, например, что оно всегда меньше 1,1 и не превышает
по абсолютной величине 0,4 при 1,0 <  -jp  < 1 ,5  В случаях 7—9 детектора сфе
рической формы значения 6 ^  /в  соответственно равны 1/5, 1/2, минус 5/12, 
при этом в случаях 3, 6 , 9 таблицы приложения б для несимметричного детек
тора было принято, что его эффективный центр смещен к источнику на рассто
яние R м относительно геометрического центра, а неравномерность поля учиты
валась в пределах сечения, проходящего через геометрический центр.

По измеренным для образцового и проверяемого дозиметров значениям 
неравномерности поля © оценивают отклонения б ^  для обоих дозиметров.

Погрешность измерений проверяемого дозиметра, обусловленная расхожде
нием между средними значениями поля, которым соответствуют показания 
образцового и проверяемого дозиметра, эффективные центры детекторов кото
рых находятся в одной точке поля, равна алгебраической разности указанных 
отклонений
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Зависимость отношения 6 ^ 0  от формы цилиндрического 
детектора радиуса г и полувысоты h для случаев 1—6 таблицы

приложения 6
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ПРИЛОЖЕНИЕ 9 
Справочное

ДОПУСКАЕМАЯ НЕРАВНОМЕРНОСТЬ ДИФФУЗНОГО ПОЛЯ 
ПОВЕРОЧНОЙ УСТАНОВКИ

Неравномерность диффузного поля приводит к погрешности измерений про
веряемого дозиметра, обусловленной отличием значения поля излучения, усред
ненного по чувствительному объему детектора дозиметра, от значения поля 
в месте расположения эффективного центра детектора.

Связь между неравномерностью поля 0  по объему детектора и соответст
вующей погрешностью б дозиметра за счет усреднения поля, имеющая в общем 
случае сложный характер, определяемый геометрией расположения детектора, 
формой поля и т. д., может быть представлена в виде отношения 6/0 , приведен
ного в таблице, при упрощающих предположениях:

чувствительный объем детектора проверяемого дозиметра представляет 
цилиндр или шар, в пределах которых чувствительность является постоянной;

форма поля:
поле широкого мононапрявленного пучка, зависящее от координаты х 

в направлении распространения излучения;
аксиально симметричное поле, зависящее от расстояния р от оси симмет

рии;
сферически симметричное поле, зависящее от расстояния R от центра;
поле имеет экстремум по переменным х, р или Д и эффективный центр де

тектора находится в точке экстремума.
Другие случаи сводятся к комбинации различных геометрий измерений, 

приведенных в таблице, или рассматриваются индивидуально. В качестве верх
ней оценки погрешности дозиметра для комбинаций табличных случаев при
нимают наибольшую из полученных погрешностей.

Примеры:
1. Поле излучения поверочной установки образовано набором одинаковых 

источников (точечных иди в виде стержней), равномерно расположенных по ок
ружности, в центре которой находится блок детектирования со сцинтиллятором 
цилиндрической формы, ось которого перпендикулярна плоскости круга. Ослаб
ление излучения материалом сцинтиллятора принимают за незначительное.

Определить погрешность измерений за счет усреднения, если неравномерность 
поля, измеренная с помощью образцового дозиметра при аттестации установки, 
составила в центральной части поля для объема, занимаемого сцинтиллятором, 
в радиальном направлении 0 р =  16%, в осевом направлении 0 х =  15%.

1.1. Поле установки может быть представлено в виде суперпозиции акси
ально симметричного поля (п. 1 таблицы) и поля мононапрявленного источника 
(п. 2 таблицы). Первое из них в центре достигает минимума, второе — макси

мума. По таблице определяют погрешность бр =  1/2*10% =  + 5 %  и б л =  
— —■1/3*15% =  —5 %. Таким образом, погрешность б измерения поля в цент
ре установки с помощью дозиметра не превышает 1+ 5 %, а поскольку погреш
ности 6 р и б т имеют разные знаки, действительная погрешность за счет усред
нения поля будет заведомо меньше б.

2. Поле излучения установки образовано двумя одинаковыми точечными 
источниками. В центре поля — на середине прямой, соединяющей источники, 
на расстоянии R  от каждого находится полостная ионизационная камера, име
ющая форму сферы радиуса г <с R.

Определить погрешность измерения поля в центре установки за счет усред
нения поля.
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Отношение 6/0  для различных геометрий измерений

Геометрия расположения 
детектора

Форма чувст
вительного 
объема д е 

тектора

о

Поле излучения

жононаправ- аксиальносод- 
ленйого пучка метричное 
___________________________

сфс
СИМ!

энчески
етричное-

1 Цилиндр
2

2
5

Ъ
5

Данный случай рассматривается индивидуально.
2 I Полостная ионизационная камера сферической формы в поле направ

ленного излучения каждого источника может быть приближенно представлена 
в виде полусферы» являющейся передней стенкой камеры (с точностью до вклада 
в ее показания обратно рассеянного излучения от задней полусферы). Соглас
но случаю 9 таблицы справочного приложения 6 отклонение от приближенного 
закона обратных квадратов для полусферы (или двух полусфер, облучаемых, 
одинаковыми источниками с противоположных направлений) составляет 6 =/*//?, 
поскольку эффективным центром детектора является геометрический центр.

Если значение поля (например, мощность дозы) в центре установки рав

но Р, то максимальное значение поля Р* 3 - ~ 2—j достигается в точках пе

ресечения сферы прямой, соединяющей источники, минимальное значение



P*^l—— достигается в точках пересечения сферы перпендикулярной пря
мой, проходящей через центр. Неравномерность поля по объему шара 9  =  4г2/Д2.

ЯТаким образом, отношение «6/в  — — — может превышать единицу при
г 1
Я <  4 *

2.2. В случае неодинаковых по мощности дозы источников рассматривают 
поле, образованное двумя одинаковыми источниками, и поле дополнительного 
источника, равного разности исходных источников.

2.3. Увеличение количества одинаковых источников позволяет уменьшить 
неравномерность поля в объеме рассматриваемого детектора (в предельном 
случае, рассмотренном в примере 1, для окружающих детектор источников в 
виде кольца — до 2г2/#2), но выигрыша в погрешности за счет усреднения 
яоля в случае сферической ионизационной камеры при этом не происходит.

ПРИЛОЖЕНИЕ 10 
Справочное

РАСЧЕТ РАССТОЯНИЯ МЕЖДУ ДОЗИМЕТРОМ И ИСТОЧНИКОМ 
ПРИ ВЫПОЛНЕНИИ ПРИБЛИЖЕННОГО ЗАКОНА 

ОБРАТНЫХ КВАДРАТОВ С УЧЕТОМ ОСЛАБЛЕНИЯ ИЗЛУЧЕНИЯ 
В ВОЗДУХЕ И РАСПАДА ИСТОЧНИКА

1. Источник, для которого известна мощность дозы на расстоянии Яи 
создает на расстоянии Я мощность дозы Р, определяемую по формуле

R1
где р — коэффициент ослабления излучения источника в воздухе, м-1, обычно 

\iR <  1.
Отсюда искомое расстояние Я в метрах определяют по формуле

~  ^  1 _  зR=Re 2  . ( ! _  - s-  (х R + 8 (х2 R2—. . . ) ,

~ 2 где р =  р • е ;
г** _____„
Я =  Ri Y  Pi/P —" приближенное значение расстояния от источника без учета 

ослабления излучения в воздухе, м.
Для источников l37Cs (р =  0,0093 м-1), б0Со (р — 0,0063 м-1), Ри—Be (р =  

— 0,008 м"1), 252Cf (р =  0,010 м-1) и тепловых нейтронов (р =  0,057 м~1), 
аттестованных по мощности дозы Р{ на расстоянии =  ] м, расстояние Я в 
метрах определяют по формулам:



где R =  у  р
2 Нейтронный источник, для которого известен полный поток нейтронов /  

в нейтронах в секунду, создает на расстоянии R  в метрах плотность потока 
<р в нейтронах на метр квадратный-секунду, определяемую по формуле

I —vR 
(Р’“  4nR2 е

отсюда искомое расстояние R в метрах определяют по формуле

R -T tf  ( 1— Т " •••) .

где R 7/(4л4>) — приближенное значение расстояния от источника бея 
учета ослабления излучения в воздухе, м.

Для источников Ри—Be, 252Cf и тепловых нейтронов, аттестованных па 
полному потоку I, расстояние R в метрах определяют по формулам:

%
RPu-Be-R<p ( !— 250 +  4,17-Ю* ■ •

п ^  R<p
RC i^  R<f 'И — 200" +  2,67-104

„ ~  r 9
° т . н е й т р . * ( 1— 35 +  817 ••*)•

Найденное по пп. 1, 2 значение R должно принадлежать области расстоя
ний, в которой для проверяемого дозиметра на установке выполняется прибли
женный закон обратных квадратов.

Погрешность вычисления суммы любого ряда в пп. 1, 2 для встречающихся 
на практике расстояний не превышает значения старшего отброшенного члена 
ряда и если, например, учитывают только два первых члена, то погрешности

пропорциональна R2 или /?2ф и не превышает 6,5 % для расстояний, меньших 
12 м для источника i37Cs, 18 м — для источника в0Со, 14 м — Для источника 
Pu—Be, И м — для источника 252Cf и 2,0 м — для источника тепловых нейтро~ 
нов.

3. Значения /  на момент измерений рассчитывают с учетом поправка 
на распад за время tt прошедшее с последней аттестации источника. Эта по-
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правка, показывающая во сколько раз уменьшилась мощность дозы или поток 
нейтронов источника, приведена в табл. 1—3:

Т а б л и ц а  1

Поправка на распад источника l37Cs (Т =  30,0 лет) 
с примесью 134Cs(7 =  2,07 лет)

S г*(U
1 «3
е *

Год

М^сяц

0 3 6 9 12

0 1,000 1,006 1,012 1,017 1,023
2 0 1,000 1,010 1,019 1,029 1,038
4 1,000 1,013 1,026 1,039 1,051
6 1,000 1,017 1,033 1,048 1,064

0 1,023 1,029 1,035 1,041 1,047
2 1 1,038 1,047 1,056 1,065 1,073
4 1,051 1,064 1,075 1,087 1,098
6 1,064 1,079 1,093 1,108 1,121

0 1,047 1,053 1,059 1,066 1,072
2 2 1,073 1,082 1,090 1,099 1,107
4 1,098 1,109 1,120 1,130 1,141
6 1,121 1,135 1,148 1,161 1,173

0 1,072 1,078 1,084 1,091 1,097
2 3 1,107 1,115 1,123 1,131 1,139
4 1,141 1,151 1,161 1,171 1,181
6 1,173 1,186 1Д 98 1,209 1,221

0 1,097 1,103 1,110 1,116 1,122
2 4 1,139 1,147 1,155 1,163 1,171
4 1,181 1,190 1,200 1,209 1,218
6 1,221 1,232 1,243 1,254 1,265

0 1,122 1,129 1,136 1,142 1,149
2 5 1,171 1,179 1,186 3,194 1,202
4 1,218 1,228 1,237 1,246 1,254
6 1,265 1,275 1,286 1,296 1,306

для источника 137Cs, содержащего известную примесь по активности 134Cs, 
в  установке с нефильтрованным излучением поправка вычислена по МИ 1986;

для источника ^Со и 252Cf поправка равна е т , где Г — период полу
распада

Для промежуточных значений аргумента в табл. 1—3 поправку определяют 
линейной интерполяцией табличных данных с погрешностью не более 0,1 %.

Для источника 238Pu—Be (Т — 87,7 лет) поправка для / =  1, 2, 3, 4, 5 лет 
соответственно равна 1,008, 1,016, 1,024, 1,032, 1,040.

Для источника 239Pu—Be вместо поправки на распад вводят поправку на 
изменение полного потока нейтронов, определяемую при переаттестации источ
ника.
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4. ЧИСЛЕННЫЕ ПРИМЕРЫ

4.Г Найти расстояние, на котором гамма-источник 137Cs создает мощность 
поглощенной дозы в мышечной ткани 2,5 • 10-7 Гр/с, если на момент аттестации 
мощность экспозиционной дозы составила 5,0 *10-4 Р/с на 1 м, примесь 134Cs 
по активности 3 % и с момента аттестации прошел 1 год 10 мес.

Согласно справочному приложению 3 определяют коэффициент перехода 
и требуемую мощность экспозиционной дозы Р =  2,5 • 10~7 : 0,964 • Ю-2 — 
=  2,593 * 10-5 Р/с.

По табл, 1 определяют поправку на распад источника и мощность экспо
зиционной дозы источника на I м на момент измерений Pi =  5,0* 10“4 : 1,079 =  
== 4,634 - И)-4 Р/с.

Согласно п. 1 определяют приближенное R и точное R Cs значения рас
стояния в метрах по формулам:

4.2. Найти расстояние, на котором нейтронный источник 238Ри—Be создает 
мощность эквивалентной дозы 2,5 ■ 10-7 Зв/с, если на момент аттестации пол
ный поток нейтронов составил 5,0*107 нейтр./с, с момента аттестации прошло 
2,5 лет и вклад в дозу сопутствующего гамма-излучения источника не учиты
вается.

Согласно справочному приложению 5 определяют коэффициент перехода и 
требуемую плотность потока нейтронов

Согласно п. 3 определяют поправку на распад путем линейной интерполяции 
я полный поток нейтронов источника на момент измерений

Согласно п. 2 определяют приближенное и точное R рц_ Ве значения 
расстояний в метрах по формулам;

ф — 2,5 * 10~7 : 3 6 .10“ 15 =  6,94 • 106 нейтр./ (м2»с).

/  =  5,0 - 107 : 1,020 =  4,920 - 107 нейтр./с.
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ГОСТ 8.105—80 Приложение 1
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МИ 172—78 1.3.2
МИ 1788—87 1.3.1; 1.3.7; 1.3 8; 2.3.2
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