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В в ед ен и е

Н а сто я щ и й  стандарт я в ляется  п р я м ы м  п р и м ен ен и ем  м еж д ун ар од н ого  стандарта М Э К  61303— 94 
«И з д е л и я  м ед и ц и н с к и е  э л ек т р и ч ес к и е . Р а д и о н у к ли д н ы е  к а ли бр а то р ы . М е т о д ы  и с п ы т а н и й  э к с п л у ­
а т а ц и о н н ы х  х а р а к те р и ст и к », п о д г о т о в л е н н о г о  П о д к о м и т е т о м  62В  «А п п а р а т ы  д л я  л у ч е в о й  д и а гн о с ­
т и к и »  Т е х н и ч е с к о г о  к о м и т ет а  М Э К  62 «И з д е л и я  м е д и ц и н с к и е  э л е к т р и ч е с к и е » .

Н а с т о я щ и й  стан дарт  уста н а в ли в ает  н а и б о л е е  важ н ы е х а р ак тер и сти к и  Р А Д И О Н У К Л И Д Н Ы Х  
К А Л И Б Р А Т О Р О В  и  н е о б х о д и м ы е  м ет о д ы  и с п ы т а н и й , д а ю щ и е  в о зм о ж н о с т ь  и з го т о в и т е л я м  уста н а в ­
ли в а т ь  х ар ак тер и сти к и  св о и х  п р и б о р о в  в  ста н д а р ти зо в а н н о м  в и д е  и  о б л е гч а т ь  ср а в н ен и е  м еж д у  
п р и б ор ам и .

В  н а с т о я щ е м  стан дарте  в ы д елен ы :
- п р о п и с н ы м и  б ук в а м и  —  тер м и н ы ;
- к у р си в о м  —  м ет о д ы  и сп ы тан и й .

IV
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Г О С У Д А Р С Т В Е Н Н Ы Й  С Т А Н Д А Р Т  Р О С С И Й С К О Й  Ф Е Д Е Р А Ц И И

Изделия медицинские электрические

РАДИОНУКЛИДНЫ Е КАЛИБРАТОРЫ

Методы испытаний эксплуатационных характеристик

M edical electrical equipment.
Radionuclide calibrators.

Particular methods for describing performance

Дата введения 2001—01—01

1 Общие положения

1.1 Область применения
Н а сто я щ и й  стандарт распростран яется  н а  Р А Д И О Н У К Л И Д Н Ы Е  К А Л И Б Р А Т О Р Ы  к о ло д е зн о ­

г о  ти п а  с  га зо н а п о лн ен н о й  И О Н И З А Ц И О Н Н О Й  К А М Е Р О Й ,  и сп о ль зу е м ы е  в  Р А Д И О Н У К Л И Д ­
Н О Й  Д И А Г Н О С Т И К Е .

Т р ебо в а н и я  н а стоя щ его  стандарта я в ля ю тся  р ек ом ен д уем ы м и .
1.2 Нормативные ссылки
В н а стоя щ ем  стандарте и сп о ль зую т  с сы лк и  н а  с лед ую щ и е  стандарты :
М Э К  1145— 92* К а ли б р о в к а  и  и сп о ль зо в а н и е  си стем  с  и о н и за ц и о н н о й  к ам ер ой  д л я  и с с л е д о ­

вания  р а д и он ук ли д ов
М Э К  60788— 84* М ед и ц и н ск а я  рад и ац и он н ая  техника. Т ер м и н ы  и  о п р ед елен и я

2 Определения

В н а стоя щ ем  стандарте п р и м ен я ю т  след ую щ и е  тер м и н ы  с  соотв етств ую щ и м и  оп р ед елен и ям и :
2.1 Р А Д И О Н У К Л И Д Н Ы Й  Э Т А Л О Н Н Ы Й  И С Т О Ч Н И К :  О б щ и й  тер м и н , и сп о ль зу е м ы й  д ля  

о п р ед елен и я  э т а ло н н ы х  и сто ч н и к ов , п о  2.1.1 и  2.1.2.
2.1.1 С Е Р Т И Ф И Ц И Р О В А Н Н Ы Й  Р А Д И О Н У К Л И Д Н Ы Й  Э Т А Л О Н Н Ы Й  И С Т О Ч Н И К :  Р А ­

Д И О Н У К Л И Д Н Ы Й  И С Т О Ч Н И К ,  п о в ер ен н ы й  и  сер ти ф и ц и р ов ан н ы й  в у с та н о в ле н н о м  порядке.
2.1.2 И Н Д И К А Т О Р Н Ы Й  Р А Д И О Н У К Л И Д Н Ы Й  Э Т А Л О Н Н Ы Й  И С Т О Ч Н И К :  Р А Д И О Н У К ­

Л И Д Н Ы Й  И С Т О Ч Н И К ,  п о в ер ен н ы й  ср ав н ен и ем  с  С Е Р Т И Ф И Ц И Р О В А Н Н Ы М  Р А Д И О Н У К Л И Д ­
Н Ы М  Э Т А Л О Н Н Ы М  И С Т О Ч Н И К О М  и л и  д р уги м  И Н Д И К А Т О Р Н Ы М  Р А Д И О Н У К Л И Д Н Ы М  
Э Т А Л О Н Н Ы М  И С Т О Ч Н И К О М  т о го  ж е Р А Д И О Н У К Л И Д А .

2.2 Р А Д И О Н У К Л И Д Н Ы Й  К О Э Ф Ф И Ц И Е Н Т :  З ави сящ и й  о т  Р А Д И О Н У К Л И Д А  к о эф ф и ц и ­
ент , н а  к о тор ы й  ум н ож а ю т  в ы хо д н о й  си гн а л  си стем ы  д ля  п о лу ч ен и я  п р а в и льн о го  зн ач ен и я  А К Т И В ­
Н О С Т И  п о м е щ е н н о го  в  И О Н И З А Ц И О Н Н У Ю  К А М Е Р У  и сточн и ка .

2.3 С У М М А Р Н О Е  О Т К Л О Н Е Н И Е :  Квадратурная к о м би н а ц и я  с луч а й н ы х  и  си стем ати ческ и х  
о тк ло н ен и й  п р и  68 % -н о й  д о в ер и тельн о й  вероятн ости .

2.4 С И С Т Е М Н А Я  Л И Н Е Й Н О С Т Ь :  Ф у н к ц и я , связы ваю щ ая н а блю д аем ое  и  п р едсказан н ое  
зн ач ен и я  А К Т И В Н О С Т Е Й  п р и  и зм ен ен и и  А К Т И В Н О С Т И  к о н к р ет н о го  Р А Д И О Н У К Л И Д Н О Г О  
И С Т О Ч Н И К А .

2.5 Х А Р А К Т Е Р И С Т И К А  В О З Д У Ш Н О Й  П Л О Т Н О С Т И :  Д в ум ер н ая  ф ун к ц и я  зави си м ости  
п ок азан и й  п р и бор а  о т  тем п ературы  и  давлен и я .

2.6 Х А Р А К Т Е Р И С Т И К А  О Б Ъ Е М А  О Б Р А З Ц  А  Ф ун к ц и о н а ль н а я  зав и си м ость  п ок азан и й  п р и ­
бор а  о т  о бъ ем а  обр азц а  д л я  у с та н о в ле н н о го  к о н тей н ер а  в  о п р ед еле н н о м  п о ло ж ен и и  в  И О Н И З А Ц И ­
О Н Н О Й  К А М Е Р Е .

* Международные стандарты — во В Н И И К И  Госстандарта России.

Издание официальное
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2.7 Т Е С Т О В Ы Й  И С Т О Ч Н И К  И О Н И З А Ц И О Н Н О Й  К А М Е Р Ы : Р А Д И О Н У К Л И Д Н Ы Й  И С ­
Т О Ч Н И К ,  и сп ользуем ы й  д ля  оп ределен и я  д олгов р ем ен н ой  стаби льн ости  И О Н И З А Ц И О Н Н О Й  
К А М Е Р Ы . П ер и од  полураспада и сточника  д олж ен  бы ть больш е  чем  пять  лет , и  в ли ян и е лю б ы х  
радионуклидны х загрязнений  д олж н о  бы ть таким , ч тобы  показания прибора за  пери од  свы ш е пяти  
л е т  не о тк ло н я ли сь  б о л е е  ч ем  на 0,5 % о т  показаний  прибора, откорректированного  н а  распад 
о сн ов н о го  радионуклида с  и звестны м  врем енем  полураспада.

2.8 З А Щ И Т А  О Т  И О Н И З И Р У Ю Щ Е Г О  И З Л У Ч Е Н И Я : У стройства , предназначенны е д ля  
о слаблен и я  И О Н И З И Р У Ю Щ Е Г О  И З Л У Ч Е Н И Я .

2.9 Р А Д И О Н У К Л И Д Н О Е  З А Г Р Я З Н Е Н И Е : Р А Д И О Н У К Л И Д Ы  в Р А Д И О Н У К Л И Д Н О М  
И С Т О Ч Н И К Е , отличаю щ иеся  от  о сн ов н о го  Р А Д И О Н У К Л И Д А .

2.10 Э Т А Л О Н Н Ы Й  О Б Ъ Е М : О бъем , в к а гор о м  распределен  Р А Д И О Н У К Л И Д  Р А Д И О Н У К ­
Л И Д Н О Г О  Э Т А Л О Н Н О Г О  И С Т О Ч Н И К А .

2.11 Р А Д И О Н У К Л И Д Н Ы Й  К А Л И Б Р А Т О Р : П р и бо р  д ля  изм ерения  А К Т И В Н О С Т И  радиоак­
ти вн ого  образца.

2.12 Т О Ч Н О С Т Ь  И З М Е Р И Т Е Л Ь Н О Г О  П Р И Б О Р А : О тн ош ен и е И З М Е Р Е Н Н О Г О  З Н А Ч Е ­
Н И Я  к  и сти н н ом у  значению .

2.13 С Л У Ч А Й Н О Е  О Т К Л О Н Е Н И Е : С реднеквадратическое отк лон ен и е  И З М Е Р Е Н Н Ы Х  
З Н А Ч Е Н И Й  при  повторны х изм ерениях.

О стальны е терм ины  —  п о  М Э К  60788 (см . п ри лож ен и е А ) .

3 Определение ТОЧНОСТИ ИЗМ ЕРИТЕЛЬНОГО ПРИБОРА

Т О Ч Н О С Т Ь  И З М Е Р И Т Е Л Ь Н О Г О  П Р И Б О Р А , и сп о льзуем ого  в качестве эталона , оп ределяю т 
м етодом  первичны х испы таний. Т О Ч Н О С Т Ь  И З М Е Р И Т Е Л Ь Н О Г О  П Р И Б О Р А , и сп о льзуем ого  в 
качестве рабочего , оп ределяю т м етодом  вторичны х испы таний.

а ) М ет од  первичных испытаний
Измерительный прибор, используемый в качест ве эталона, калибруют при помощи Р А Д И О Н У К ­

Л И Д Н Ы Х  Э Т А Л О Н Н Ы Х  И С Т О Ч Н И К О В  для к а ж дого  Р А Д И О Н У К Л И Д А , для кот орого прибор имеет  
установленные Р А Д И О Н У К Л И Д Н Ы Е  К О Э Ф Ф И Ц И Е Н Т Ы . Если Р А Д И О Н У К Л И Д Н Ы Е  Э Т А Л О Н Н Ы Е  
И С Т О Ч Н И К И  отсутствуют, изготовитель м ож ет  применять расчет ный м ет од для Р А Д И О Н У К Л И Д ­
Н Ы Х  К О Э Ф Ф И Ц И Е Н Т О В . Рассчит анные Р А Д И О Н У К Л И Д Н Ы Е  К О Э Ф Ф И Ц И Е Н Т Ы  указывают  в  
Э К С П Л У А  Т А Ц И О Н Н Ы Х  Д О К У М Е Н Т А Х .

б ) М ет од  вт оричных испытаний
Измерительные приборы, используемые в качест ве рабочих для выбранных Р А Д И О Н У К Л И Д О В , 

калибруют сравнением результатов измерений калибруемого прибора и измерительного прибора, исполь­
зуемого в качест ве эталона, т ого ж е  т ипа и конструкции, кот орый был испытан мет одом первичных 
испытаний (см . перечисление а )) .  М ет од  устанавливает наличие ст рогого контроля за  качеством  
измерений. Измерительный прибор, используемый в качест ве рабочего , допускает ся калибровать с  
Р А Д И О Н У К Л И Д Н Ы М И  Э Т А Л О Н Н Ы М И  И С Т О Ч Н И К А М И  и без сравнения с  результатами измерений 
прибора, используемого в качест ве эталона.

3 .1  М е т о д  первичных испыт аний
3.1.1 Испыт ание
Испыт ание повт оряют  для ка ж дого  Р А Д И О Н У К Л И Д А  и к а ж дого  т ипа контейнера, для кот орого  

прибор имеет Р А Д И О Н У К Л И Д Н Ы Е  К О Э Ф Ф И Ц И Е Н Т Ы .
Р А Д И О Н У К Л И Д  помещают в прибор для измерения в  определенной форме (например в  ж идком  

виде) и в контейнер (например ампулу, ш приц), для кот оры х установлен Р А Д И О Н У К Л И Д Н Ы Й  К О Э Ф ­
Ф И Ц И Е Н Т . Д ля к а ж дого  типа контейнера объем раст вора долж ен быть равным Э Т А Л О Н Н О М У  
О Б Ъ Е М У  для данного контейнера. Акт ивност ь Р А Д И О Н У К Л И Д Н О Г О  Э Т А Л О Н Н О Г О  И С Т О Ч Н И К А  
долж на быть известна с  т очност ью, указываемой в  нормативных документах. А К Т И В Н О С Т Ь , опре­
деленную прибором, записывают  с коррекцией, учит ывающ ей влияние фона, радиоакт ивный р аспад и 
радиоакт ивное загрязнение. Измерения повт оряют  до т ех пор, пока  среднеквадратическое отклонение 
от среднего Sm измеренных значений не будет меньше 2/ w случайного отклонения S 0 А К Т И В Н О С Т И  
Р А Д И О Н У К Л И Д Н О Г О  Э Т А Л О Н Н О Г О  И С Т О Ч Н И К А

3.1.2 Оценка (первичная) Т О Ч Н О С Т И  И З М Е Р И Т Е Л Ь Н О Г О  П Р И Б О Р А
Среднее значение измеренной А К Т И В Н О С Т И  вы раж аю т  как  А т. А К Т И В Н О С Т Ь  Р А Д И О Н У К ­

Л И Д Н О Г О  Э Т А Л О Н Н О Г О  И С Т О Ч Н И К А  вы раж аю т  как  А 0 для к а ж дого  Р А Д И О Н У К Л И Д А . Т О Ч ­
Н О С Т Ь  измерения А ,  оценивают как  A t =  А  „/А д 100 % . Отношения А „/ А 0 , Sm/Am и Sg/A0 выраж ают  

в процентах. Т О Ч Н О С Т Ь  И З М Е Р И Т Е Л Ь Н О Г О  П Р И Б О Р А  Ь А 1 представляют как сумму квадрат ов  
S (/A 0 и S„/Am:

2
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( М )2 = z !
АV У

J .2  Метод вторичных испытаний
3 .2 .1  И сп ы т а н и е
И зм ерит ельны й прибор, используем ы й в  ка чест ве  эт алона  (эт алонны й  п р и б о р ), калибрую т  в  

соот вет ст ви и  с  3.1. П о к а за н и я  прибора  сравниваю т  с  показаниям и эт алон н ого  прибора , используя  
вы бранную  группу Р А Д И О Н У К Л И Д О В . Д л я  к а ж д о го  Р А Д И О Н У К Л И Д А  в  группе Р А Д И О Н У К Л И Д Н Ы Й  
И С Т О Ч Н И К  к он к р ет н ого  Р А Д И О Н У К Л И Д А  изм еряю т  д в а ж д ы : в  испы т ы ваем ом  приборе и в  эт а л он ­
ном  приборе в  идент ичны х условиях.

Н еобходи м ое  число изм ерений проводят  к а к  с  испы т ы ваем ы м , т а к  и с  эт алонны м  приборам и т ак, 
чт обы  среднеквадрат ическое от клонение от  среднего  значения  д ву х  изм ерений бы ло м еньш е 2/ 10 случай­
н о го  от клонения S 0 А К Т И В Н О С Т И  Р А Д И О Н У К Л И Д Н О Г О  Э Т А Л О Н Н О Г О  И С Т О Ч Н И К А  (3 .1 .1  и  
3 .1 .2 ), используем ого при  оценке Т О Ч Н О С Т И  Э Т А Л О Н Н О Г О  И З М Е Р И Т Е Л Ь Н О Г О  П Р И Б О Р А  для 
дан н ого  Р А Д И О Н У К Л И Д А .

Случайные от клонения регист рирую т  для определенного  конт ейнера  и объема.
П од гр у п п а  Р А Д И О Н У К Л И Д О В  д ол ж н а  вклю чат ь следую щ ие Р А Д И О Н У К Л И Д Ы : 241 А т , 57С о, 

137Cs, 60Со. Д оп у ск а ет ся  использоват ь 1251.
3 .2 .2  О ценка  (вт о р и ч н а я ) Т О Ч Н О С Т И  И З М Е Р И Т Е Л Ь Н О Г О  П Р И Б О Р А
Среднее значение изм еренной А К Т И В Н О С Т И  при  использовании эт а л он н ого  прибора  вы р а ж а ю т

к а к  А у.
Среднее значение изм еренной А К Т И В Н О С Т И  с  использованием  испы т ы ваем ого  прибора  вы р а ж а ю т  

к а к  А 7. С реднеквадрат ическое  от клонение от  среднего  А у вы р а ж а ю т  к а к  Sy.
С реднеквадрат ическое от клонение от  среднего  А , вы р а ж а ю т  к а к  S z. Д л я  к а ж д о го  Р А Д И О Н У К ­

Л И Д А  от нош ения A „ / A q, S m/A m и S q/A0 (3 .1 .2 ),  А / А у, S / A z и Sy/Ay вы р а ж а ю т  в  процент ах.
Т О Ч Н О С Т Ь  И З М Е Р Е Н Й Я  испы т ы ваем ого  прибора  А 1 вы р а ж а ю т  к а к :

Т О Ч Н О С Т Ь  И З М Е Р И Т Е Л Ь Н О Г О  П Р И Б О Р А  А А 1 вы р а ж а ю т  к а к  сумму к ва др а т ов  S (/ A 0, S „/ A m, 

S / A z и S / A y:

i f .

Л ,

4 Измерение СИСТЕМНОЙ ЛИНЕЙНОСТИ

(AA(f =
А>

S .

4 »

£

4

С И С Т Е М Н У Ю  Л И Н Е Й Н О С Т Ь  эт а л он н ого  прибора  определяю т  м ет одом  первичны х испы т аний  
в  соот вет ст ви и  с  4 .1 .1  или 4.1.2. Е сл и  приборы  изгот а вли ва ю т  п о  т ой  ж е  специф икации, чт о и  
эт алонны й п рибор , т о  С И С Т Е М Н У Ю  Л И Н Е Й Н О С Т Ь  для изгот авлива ем ы х п р иборов счи т а ю т  р а вн ой  
линейност и  приборов, и спы т ы ваем ы х м ет одом  вт оричны х испы т аний  в  соот вет ст ви и  с  4 .2 .1  или 4.2.2.

П р и м е ч а н и е  — И з-за  эффектов рекомбинации внутри чувствительного объема И О Н И З А Ц И О Н Н О Й  
К А М Е Р Ы  отношение тока И О Н И З А Ц И О Н Н О Й  К А М Е Р Ы  к  А К Т И В Н О С Т И  с  увеличением А К Т И В Н О С Т И  
уменьшается. Внутри системы форма функции, выражающей отношение наблюдаемого и вычисленного ионизаци­
онных т оков, не зависит от используемого Р А Д И О Н У К Л И Д А . Меняется только коэффициент для различных 
РА Д И О Н У К Л И Д О В . Поэтому при измерении С И С Т Е М Н О Й  Л И Н Е Й Н О С Т И  для конкретного Р А Д И О Н У К Л И Д А  
ее допускается пересчитывать для любого другого Р А Д И О Н У К Л И Д А  с  применением соответствующих Р А Д И О ­
Н У К Л И Д Н Ы Х  К О Э Ф Ф И Ц И Е Н Т О В .

4.1 Методы первичных испытаний
4.1 .1  М е т о д  р а сп а д а  ист очн и ка
4.1 .1 .1  И сп ы т а н и е
П р и  испы т ании  м ет одом  р а сп а да  ист очн и ка  в  п ол ож ен и е  измерения вводят  к ор от к ож и ву щ и й  

Р А Д И О Н У К Л И Д . А К Т И В Н О С Т Ь  ист очн и ка  в  начале изм ерений д ол ж н а  бы т ь прим ерно р а вн ой  м а к си ­
м альной А К Т И В Н О С Т И ,  для к от ор ой  использую т  прибор.

И зм ер я ю т  и  за п и сы ва ю т  не м енее дву х  пока за н и й  прибора  за  врем я к а ж д о го  периода  полураспада  
д о  т е х  п ор , п о к а  показания прибора  не ст анут  м енее 1 0 -к р а т н ого  значения  уровня  А К Т И В Н О С Т И  фона. 
И зм ерени я п роводят  с  инт ервалам и не более периода  полураспада Р А Д И О Н У К Л И Д А .

4 .1 .1 .2  О ценка

3
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И зм еренны е значения  коррект ирую т  в  соот вет ст ви и  с  ф оном  и чи ст от ой  Р А Д И О Н У К Л И Д А . Е сл и  
продолж ит ельност ь измерения больш е г/ 4 периода  полураспада, проводят  коррекц и ю  р а сп а д а  Р А Д И О ­
Н У К Л И Д А . И зм еренны е значения  предст авляю т  в  виде  граф ика  за ви си м ост и  среднего  времени периода  
измерений, предст авляю щ его собой  нат уральный логариф м  изм еренны х п о  координат е у  значений  (н а ­
т уральный лога р и ф м ) и среднего  значения времени изм ерений п о  к оординат е х  (линейная ш кала).

М е ж д у  т очкам и, соот вет ст вую щ им и 0 ,74  и 3 7  М Б к  (0 ,0 2  и 1 м К и ) изм еряем ого Р А Д И О Н У К Л И ­
Д А , проводят  прям ую  и экст раполирую т  на начальное врем я измерений. О т нош ение Е г  р а ссчи т ы ва ю т  
к а к  о ж и да ем ое  значение к  изм еряем ом у значению  А К Т И В Н О С Т И  п о  о си  у  для к а ж д о й  т очк и  измерения.

Ст роят  граф ик  за ви си м ост и  м е ж д у  Е г  и измеряемым значением  А К Т И В Н О С Т И .  Н а  основе  
граф ика  находят  и ф иксирую т  измеренные значения А К Т И В Н О С Т И ,  при к от ор ы х  р а зн и ц а  м е ж д у  
измеренным значением  и значением , вы численным  при  пом ощ и линейной  экст раполяции , сост авляет  при  
м алы х значениях А К Т И В Н О С Т И  более 1 %  изм еренного  значения и более 5  %  —  при ост альны х значениях.

4 .1 .2  М е т о д  градуированны х ист очн и к ов
4.1 .2 .1  И сп ы т а н и е
Г от овят  р я д  и ст очн и к ов  ра зл и чн ой  А К Т И В Н О С Т И р а з б а в л е н и е м  о сн овн о го  р а ст вор а  Р А Д И О  Н У К ­

Л И Д А  и звест ной  А К Т И В Н О С Т И  с  периодом  полураспада, дост а т очн о  длит ельным, чт обы  не п роводит ь  
коррекцию  на  р а сп а д . П р и  эт ом  м аксим альная А К Т И В Н О С Т Ь  дол ж н а  бы т ь, п о  крайней  м ере, не  м енее  
м аксим альной А К Т И В Н О С Т И ,  для к от ор ой  предназначен  прибор. М иним альная А К Т И В Н О С Т Ь  д ол ж н а  
бы т ь т а к ой , чт обы  п оказание прибора  бы ло м енее 1 0 -к р а т н ого  значения  уровня  А К Т И В Н О С Т И  фона. 
Д л я  к а ж д о й  декады  уровня  А К Т И В Н О С Т И  дол ж н ы  бы т ь при гот овлены  и ст очн и к и  со  значениям и  
А К Т И В Н О С Т И ,  находящ им ися в  от нош ении 1:2 ; 1 :5 ; 1:10. К а ж д ы й  и ст очн и к  д ол ж ен  им ет ь оди наковы е  
геом ет рию , объем и конт ейнер с  образцом . И ст о ч н и к и  уст анавл иваю т  в  од и н а к овое  п ол ож ен и е  в  приборе  
для т о го , чт обы  не проводит ь коррекцию  результ ат ов измерения.

4 .1 .2 .2  О ценка
И зм ерения коррект ирую т  в  зависим ост и  от  ф она и  чи ст от ы  Р А Д И О Н У К Л И Д А . Значения о ж и ­

даем ой А К Т И В Н О С Т И  ра ссчи т ы ва ю т  с  учет ом  ф акт ора  разбавления  и  и звест н ой  А К Т И В Н О С Т И  
осн овн о го  р аст вора . О т нош ение Е г  ож и д а ем ой  А К Т И В Н О С Т И  к  от коррект ированном у изм еренном у  
значению  А К Т И В Н О С Т И  р а ссчи т ы ва ю т  для к а ж д о го  измерения. И зм еренны е значения  А К Т И В Н О С Т И  
наносят  на  граф ик  за ви си м ост и  Е г  от  о ж и д а ем ы х  зн ачений  А К Т И В Н О С Т И .  Н а  осн ове  э т о го  граф ика  
находят  р а зн и ц у  значений  и оцениваю т , к а к  у к а за н о  в  4.1.1.2.

4.2 Методы вторичных испытаний
4.2 .1  У скоренны й  м ет од  учет а  р а сп а д а  и ст очника
4.2 .1 .1  И сп ы т а н и е
И спользую т  м ет од , описанны й в  4 .1 .1 .1 . В  к а ж д о й  декаде  уровн я  А К Т И В Н О С Т И  п роводят  т олько  

одно измерение.
4 .2 .1 .2  О ценка
И зм ерения коррект ирую т  п о  4.1.1.2. И зм ерени я проводят  при зна чен и ях  уровня  А К Т И В Н О С Т И ,  

соот вет ст вую щ и х 10 -крат ном у и 100 -крат ном у у р овн ю  ф она, чт обы  п ровест и  экст ра п оляц и ю  к  
начальном у врем ени измерения. И зм ерения повт оряю т  т ри  ра за . Д л я  к а ж д о го  и з  э т и х  д ву х  уровней  
определяю т  среднее значение от  начального  врем ени измерения. Зат ем  определяю т  Е г д л я  к а ж д о й  декады  
изм еряем ой А К Т И В Н О С Т И ,  сравниваю т  с  соот вет ст вую щ им и  от нош ениям и для эт а л он н ого  прибора  
и оцениваю т .

4 .2 .2  У скоренны й  м ет од  градуировки  ист очн и к ов
4.2 .2 .1  И сп ы т а н и е
Г от овят  и ст очники , к а к  описано в  4 .1 .2 .1 , за  исклю чением  т о го , чт о на  декаду  уровн я  А К Т И В ­

Н О С Т И  т ребует ся т олько один ист очник . И зм ерение и ст очн и к ов  —  п о  4.1.2.1.
4 .2 .2 .2  О ценка
И зм ерения коррект ирую т  п о  4.1.2.2. Р а ссчи т ы ва ю т  Е г  п о  4 .1 .2 .2 , сравниваю т  с  соот вет ст ву ю ­

щ ими от нош ениям и для Р А Д И О Н У К Л И Д Н О Г О  Э Т А Л О Н Н О Г О  И С Т О Ч Н И К А  и оцениваю т .

5  Измерение системной воспроизводимости

Д л я  эт алон н ого  прибора  прим еняю т  м ет од  первичны х испы т аний  п о  5.1. Д л я  приборов, используе­
м ы х  в  ка чест ве  р а б о ч и х , прим еняю т  м ет од  вт оричны х испы т аний  по  5.2.

5.1 Метод первичных испытаний
Г от овят  р я д  и ст очн и к ов  и з  р а ст вор а  Р А Д И О Н У К Л И Д А  с  периодом  полураспада, не т ребую щ им  

проведения коррекции  на  р а сп а д  во  время измерения. Н аим еньш ая А К Т И В Н О С Т Ь  дол ж н а  бы т ь прибли ­
зит ельно р а вн а  5 -кра т н ом у  значению  уровня  А К Т И В Н О С Т И  ф она для Р А Д И О Н У К Л И Д Н О Г О  К О Э Ф ­
Ф И Ц И Е Н Т А  используем ого ист очника . Н аивы сш ая  А К Т И В Н О С Т Ь  и ст очника  дол ж н а  на  2 0  %  
превы ш ат ь м аксим альную  А К Т И В Н О С Т Ь ,  определяемую  прибором . Н а б о р  и ст очн и к ов  А К Т И В Н О С Т Е Й

4
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д ол ж ен  бы т ь т аким , чт обы  диапазон  м е ж д у  низш ей и вы сш ей А К Т И В Н О С Т Я М И  покры вал, п о  крайней  
м ере, оди н  Р А Д И О Н У К Л И Д Н Ы Й  И С Т О Ч Н И К  в  к а ж д о й  декаде  А К Т И В Н О С Т Е Й .

П р и  к а ж д о м  изм ерении и ст очн и к  вводят  и  удаляю т  и з  кам еры. П р о во д я т  и реги ст р и р у ю т , по  
крайней  м ере, 10  измерений.

5.2  Метод вторичных испытаний
Г от овят  два  Р А Д И О Н У К Л И Д Н Ы Х  И С Т О Ч Н И К А  р а зл и чн ой  А К Т И В Н О С Т И  и з  р а ст во р а  Р А ­

Д И О Н У К Л И Д А  с  периодом  полураспада, не т ребую щ им  проведения коррекции  на  р а сп а д  в  т ечение  
врем ени измерения. П р и  эт ом  наименьш ая А К Т И В Н О С Т Ь  д ол ж н а  бы т ь приблизит ельно р а вн а  5 -к р а т ­
ном у значению  уровн я  А К Т И В Н О С Т И  ф она для Р А Д И О Н У К Л И Д Н О Г О  К О Э Ф Ф И Ц И Е Н Т А  используе­
м о го  ист очника . Н а и вы сш а я  А К Т И В Н О С Т Ь  д ол ж н а  бы т ь р а вн а  1 Г Б к  или 100 -крат ном у значению  
уровня  А К Т И В Н О С Т И  ф она. И ст о ч н и к  вводят  и  удаляю т  и з  кам еры  при  к а ж д о м  измерении. П р о во д я т  
и  реги ст р и р у ю т , п о  крайней  мере, 10 измерений.

5.3  Оценка
К оэф ф ициент  вариации  C V A вы числяю т  п о  формуле

с г , . ^

п ~ П
Ш Ц А ^ - Ъ А ,  

»=1 /=1 

п(п -  1) ’

гд е  A j —  i -и зм еренное  зн ачение; 
п — число измерений;

Л — среднее значение показаний прибора.

К оэф ф ициент  вариации  уст анавл иваю т  для к а ж д о го  уровня  А К Т И В Н О С Т И .

6 Определение ХАРАКТЕРИСТИКИ ВОЗДУШ НОЙ ПЛОТНОСТИ

И сп ы т а н и е  не прим еняю т  для за п аянны х И О Н И З А Ц И О Н Н Ы Х  К А М Е Р . И сп ы т а н и е  проводят , по  
крайней  м ере, для эт алон н ого  прибора.

П р и м е ч а н и е  — Плотность газа в чувствительном объеме И О Н И З А Ц И О Н Н О Й  К А М Е Р Ы  определяют 
по токовому выходу для конкретной А К Т И В Н О С Т И  конкретного РА Д И О Н У К Л И Д А . Для незапаянных И О Н И З А ­
Ц И О Н Н Ы Х  К А М Е Р  плотность наполняющего воздуха зависит от окружающей температуры и давления атмо­
сферы. Поэтому определяют температуру воздуха и давление.

6.1 Метод испытаний
П р и бор  пом ещ аю т  в  кам еру, в  к от ор ой  т ем перат ура и  давление воздуха  м огут  независим о  

м енят ься в  диапазоне, п о  крайней  м ере, от  10 до  40  °С  и от  1 06  д о  9 4  к П а . Р А Д И О Н У К Л И Д Н Ы Й  
И С Т О Ч Н И К  разм ещ аю т  в  приборе, уст анавл иваю т  т ем перат уру 10  °С  и  давление воздуха  106 к П а . 
К о гд а  т ем перат ура и давление воздуха  в  приборе и в  кам ере сравняю т ся , п роводят  р я д  изм ерений и  
определяю т  среднеквадрат ическое  от клонение от  среднего  значения. Тем перат ура и  давление, при  
к от ор ы х  п овт оряю т  изм ерения, у к азаны  в  т аблице 1.

Т а б л и ц а  1

Температура, °С Давление, к Па Температура, °С Давление, кПа

10 106 30 98
15 104 35 96
20 102 40 94
25 100

Та к  к а к  полученные результ ат ы измерения зависят  от  энергии гамма-излучения, описанны й выш е 
м ет од используют  для Р А Д И О Н У К Л И Д О В  различны х энергий  в  основной  линии спект ра гамма-излучения.

И сп ы т а н и е  п р оводят  с  использованием  следую щ их Р А Д И О Н У К Л И Д О В :  241 А т , 57С о , 137Cs, 60Со. 
Т а к ж е  реком ендует ся  использование 125I .

6.2 Оценка
И зм ерения коррект ирую т  на  ф он и  р а сп а д . Тем перат ура изм ерений Т 0 д ол ж н а  бы т ь ок ол о  2 0  °С  

и  давление Р 0 ок ол о  100 к П а . Д л я  к а ж д о го  Р А Д И О Н У К Л И Д А  и  для к а ж д о го  измерения при  данны х  
у сл ови ях  ок р у ж а ю щ ей  среды  ра ссчи т ы ва ю т  значение А К Т Й В Н О С Т И  YTP р а вн ое  среднем у значению  
изм ерений при  т ем перат уре Т  и  давлении Р ,  и  коэф ф ициент  Е ТР р а ссчи т ы ва ю т  п о  формуле
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F T r  273 + Г  Р 0 
273+  Т0 Р

Д л я  к а ж д о го  Р А Д И О Н У К Л И Д А  ст роят  кривую , от клады вая YTP —  по  коор ди н а т е у  и  Е ГР —  по  
координат е х . Значение YTo Ро определяю т  п о  кривой . Х А Р А К Т Е Р И С Т И К У  В О З Д У Ш Н О Й  П Л О Т Н О С Т И  
получаю т  и з  от нош ения УТ Р к  YTo Ро. Х а ракт ерист ику  регист рирую т .

7 Определение ХАРАКТЕРИСТИКИ ОБЪЕМА ОБРАЗЦА

Д ля к а ж д о го  эт а л он н ого  прибора  испы т ание п о  7.1 проводят  для к а ж д о го  Р А Д И О Н У К Л И Д А  и  для  
к а ж д о го  конт ейнера  с  образцом , для к о т о р о го  пр оводи т ся  калибровка . В  к ачест ве вт ор и ч н ого  м ет ода  
испы т ания производит ель изм еряет  Х А Р А К Т Е Р И С Т И К И  О Б Ъ Е М А  О Б Р А З Ц А  для р я д а  Р А Д И О Н У К ­
Л И Д О В  на от обранны х обр а зц а х  п р иборов к а ж д о го  вы пуска  данной  м одели.

Р я д  Р А Д И О Н У К Л И Д О В  д ол ж ен  вклю чат ь ист очн и ки  вы сок ой , средней  и  н и зк ой  эн ер ги и  И З Л У ­
Ч Е Н И Я . Р я д  Р А Д И О Н У К Л И Д О В  и  произведенны е образцы  при бор ов  от бираю т  т аким  образом , чт обы  
изгот овит ель м о г  гарант ироват ь хара кт ери ст и ки  объема от дельного  прибора , используем ого в  ка чест ве  
р а боче го .

7.1  М е т о д  и сп ы т а н и й
Р А Д И О Н У К Л И Д Н Ы Й  р а ст вор  пом ещ аю т  в  конт ейнер  образца , для к о т о р о го  п р оводи т ся  к али ­

бровка. Объем р а ст вор а  д ол ж ен  сост авлят ь 7/ 10 м аксим ального  объема, кот оры й  м о ж е т  бы т ь пом ещ ен  
в  конт ейнер. К онт ейнер  р а сп ол а га ю т  в  п ол ож ен и и  изм ерения в  приборе и  проводят  измерения. П о сл е  
коррекции  э т и х  изм ерений на  ф он и р а сп а д  реги ст р и р у ю т  среднеквадрат ическое  от клонение от  среднего  
значения. Р е ги ст р и р у ю т  т а к ж е  объем р аст вора .

Зат ем  увеличиваю т  объем образца  добавлением  н еа к т и вн ого  р а ст вор а , сост авл яю щ его  1/ 10 м а к ­
сим ального объема образца , кот оры й  м о ж е т  бы т ь пом ещ ен в  конт ейнер. Н еа к т и вн ы й  р а ст во р  дол ж ен  
бы т ь т о го  ж е  хи м и ческ о го  сост а ва  и плот ност и, чт о и р а ди оа к т и вн ы й  р а ст вор . П роц едуру  увеличения  
объема образца  и измерения п овт оряю т  д о  дост и ж ен и я  м аксим ального  объема образца.

7.2  О ценка
Значения А К Т И В Н О С Т И  Y v  (и зм еренны е значения  А К Т И В Н О С Т И  в  объеме V ) от клады ваю т  по  

координат е у  и V  —  п о  к оординат е х . С т роят  кривую , на  к от ор ой  значение А К Т И В Н О С Т И  Yvo 
определено на  Э Т А Л О Н Н О М  О Б Ъ Е М Е  V0 , причем  V0 —  объем, при к от ором  определяет ся Т О Ч Н О С Т Ь  
И З М Е Р И Т Е Л Ь Н О Г О  П Р И Б О Р А  (3 .1 ).  Х А Р А К Т Е Р И С Т И К У  О Б Ъ Е М А  О Б Р А З Ц А  получаю т  и з  от н о ­
ш ения Y v k  Y Vo.

8 Определение реакции на фон

И сп ы т а н и я  п о  определению  р еа к ц и й  на  ест ест венны й ф он и на  извест ное излучение р а ди а ц и он н ого  
поля проводят  для к а ж д о го  эт а л он н ого  прибора. В  ка чест ве  вт ор и чн ого  испы т ания эт и  испы т ания  
проводят  для периодически  от бираем ы х обр а зц ов  и з  к а ж д о й  парт ии данной  м одели. О бразцы  от бираю т  
т ак, чт обы  изгот овит ель м о г  гарант ироват ь ха ракт ерист ику  ест ест вен н ого  ф она и  р е а к ц и ю  на  
извест ное поле излучения к а ж д о го  прибора, используем ого в  ка чест ве  р а б о ч е го .

8 .1  М е т о д  и сп ы т а н и й  р еа к ц и и  на  ест е ст ве н н ы й  ф он
П р и бор  пом ещ аю т  в  област ь, гд е  уровень излучения м еньш е 0 ,2  м кЗв/ч. П р и м ен яю т  Р А Д И О Н У К ­

Л И Д Н Ы Й  К О Э Ф Ф И Ц И Е Н Т  для 137Cs. Уст ра няю т  влияния, являю щ иеся  ист очникам и  ф она. В ы полня­
ю т  измерения и реги ст ри рую т  среднее значение. О пределяю т  среднеквадрат ическое  от клонение от  
среднего  значения.

8 .2  М е т о д  и сп ы т а н и й  р еа к ц и и  н а  ф он  и зве ст н о го  излучения  р а д и а ц и о н н о го  п ол я
И ст о ч н и к  I37Cs А К Т И В Н О С Т Ь Ю  не м енее 2  М Б к  пом ещ аю т : п о  горизонт али  —  на  р а сст оя н и и  

1 м  от  верт икальной оси  И О Н И З А Ц И О Н Н О Й  К А М Е Р Ы , п о  верт икали —  н апрот ив цент ра И О Н И ­
З А Ц И О Н Н О Й  К А М Е Р Ы . П р им еняю т  Р А Д И О Н У К Л И Д Н Ы Й  К О Э Ф Ф И Ц И Е Н Т  для 137Cs и  уст раняю т  
влияния, являю щ иеся  ист очникам и ф она. В ы полняю т  не м енее 10 изм ерений с  коррекцией  п о  фону. 
Среднее значение и  среднеквадрат ическое  от клонение А К Т И В Н О С Т И ,  М Б к , р егист рирую т .

9 Измерение долговременной воспроизводимости

Д л я  к а ж д о го  эт а л он н ого  прибора  долговрем енную  воспроизводим ост ь изм еряю т  в  соот вет ст ви и  с  
9.1. В  к а чест ве  вт ор и чн ого  испы т ания долговрем енную  воспроизводим ост ь изм еряю т  для периодически  
от бираем ы х обр а зц ов  и з  к а ж д о й  парт ии данной  м одели. О бразцы  от бираю т  т а ки м  образом , чт обы  
изгот овит ель м о г  гарант ироват ь долговрем енную  восп рои зводи м ост ь для к а ж д о го  прибора , используе­
м о го  в  к ачест ве р а бочего .
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9.1 Метод измерения долговременной воспроизводимости
Т Е С Т О В Ы Й  И С Т О Ч Н И К  располагают в положении измерения в И О Н И З А Ц И О Н Н О Й  К А М Е Р Е . 

К  источнику применяют Р А Д И О Н У К Л И Д Н Ы Й  К О Э Ф Ф И Ц И Е Н Т . В  течение 1 мес выполняют не менее 
10 измерений через приблизительно равные интервалы времени.

Для каж дого измерения получают достаточное число повторных показаний, чтобы обеспечить 
необходимую точность среднего значения. Д ля каж дого измерения среднее значение повторных показаний 
записывают вместе со временем, за которое проведены измерения. Н а основе эт их данных определяют 
долговременную воспроизводимость как коэффициент вариации средних значений (5 .3 ).

10 Измерение характеристик защиты
Для случаев, когда в  качестве дополнения к  И О Н И З А Ц И О Н Н О Й  К А М Е Р Е  используется З А Щ И ТА  

О Т  И О Н И З И Р У Ю Щ Е Г О  И З Л У Ч Е Н И Я , определяют следующие характеристики:
-  Т О Ч Н О С Т Ь  И З М Е Р И Т Е Л Ь Н О Г О  П Р И Б О Р А  (раздел 3 );
- реакцию на фон (раздел 8 );
- долговременную воспроизводимость (раздел 9).
И зм ерения проводят с 137Cs как с  защ итой, так и  без нее. О пределяю т лю бо е  влияние на 

Р А Д И О Н У К Л И Д Н Ы Й  К О Э Ф Ф И Ц И Е Н Т .

11 ЭКСПЛУАТАЦИОННЫЕ ДОКУМЕНТЫ и декларации исполнения

Каж дый Р А Д И О Н У К Л И Д Н Ы Й  К А Л И Б Р А Т О Р  долж ен  им еть С О П Р О В О Д И Т Е Л Ь Н Ы Й  
(Э К С П Л У А Т А Ц И О Н Н Ы Й ) Д О К У М Е Н Т , содерж ащ ей:

11.1 тип и  давление газа в И О Н И З А Ц И О Н Н О Й  К А М Е Р Е ;
11.2 размеры стенки И О Н И З А Ц И О Н Н О Й  К А М Е Р Ы ;
11.3 размеры контейнера для  источника;
11.4 тип и  толщ и н у защиты;
11.5 максимальное отклонение каж дого изм еренного  параметра прибора, используем ого  в 

качестве рабочего, от  показаний эталонного  прибора;
11.6 Р А Д И О Н У К Л И Д Н Ы Е  К О Э Ф Ф И Ц И Е Н Т Ы  и  Т О Ч Н О С Т Ь  И З М Е Р И Т Е Л Ь Н О Г О  П Р И ­

Б О Р А  для  каж дого Р А Д И О Н У К Л И Д А  и  каж дого контейнера для  Э Т А Л О Н Н О Г О  О Б Ъ Е М А  (б ез  
защиты и  с защ итой ), полученны е с  пом ощ ью  соответствую щ их тестовых испы таний (3.1 и ли  3.2);

11.7 максимальную  А К Т И В Н О С Т Ь , для  которой  калибрую т прибор , и  соответствую щ ую  А К ­
Т И В Н О С Т Ь  99тТ с  Э Т А Л О Н Н О Г О  О Б Ъ Е М А ;

11.8 системную  воспроизводимость в п олн ом  диапазоне значений А К Т И В Н О С Т И , измеряе­
м ы х И О Н И З А Ц И О Н Н О Й  К А М Е Р О Й ;

11.9 С И С Т Е М Н У Ю  Л И Н Е Й Н О С Т Ь  в единицах А К Т И В Н О С Т И ;
11.10 Х А Р А К Т Е Р И С Т И К У  В О З Д У Ш Н О Й  П Л О Т Н О С Т И  (тольк о  д ля  незапаянны х камер);
11.11 Х А Р А К Т Е Р И С Т И К И  О Б Ъ Е М А  О Б Р А З Ц А  для  каждого типа контейнера для  образца и  

для  каж дого Р А Д И О Н У К Л И Д А ;
11.12 реакцию на ф он  (с  защ итой и ли  без защиты, если  требуется);
11.13 реакцию на ф он  п о  8.2 (с  защ итой и ли  без защиты, если  требуется);
11.14 долговрем енную  воспроизводимость и  ее опорное значение при  Р А Д И О Н У К Л И Д Н О М  

К О Э Ф Ф И Ц И Е Н Т Е  И С П Ы Т Ы В А Е М О Г О  в И О Н И З А Ц И О Н Н О Й  К А М Е Р Е  И С Т О Ч Н И К А  (с  за­
щ итой  и ли  без защиты , если  требуется);

11.15 содержание Р А Д И О Н У К Л И Д А  в И С Т О Ч Н И К Е , испы тываемом  в И О Н И З А Ц И О Н Н О Й  
К А М Е Р Е  (вклю чая загрязнения и  период их полураспада);

11.16 результаты  сертиф икационных испы таний конкретного  прибора.
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