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Методика поверки СКГ-АТ1316 

1 Вводная часть 

1.1 Настоящая методика поверки распространяется на спектрометр излучения 
человека СКГ-А TI 316 (далее - СИЧ), предназначенный дня измерения активности 

инкорпорированных гамма-излучающих радионуклидов во всем теле чс.1овека. 

1.2 Первичной поверке подлежат СИЧ! утвержденного типа, вьmускаемые из 
производства. 

1.3 Периодической поверке подлежат СИЧ, находящиеся в эксплуатации или на 

хранении, через межповерочные интервалы. 

Межповерочный интервал - 12 мес. 

1.4 Внеочередной поверке до окончания, срока действия периодической поверки 

подлежат СИЧ после ремонта, влияющего на метрологические характеристики. Внеочередная 

поверка после ремонта проводится в объеме, устано~ленном для первичной поверки. 

1.5 Поверка СИЧ должна осуществляете~ юридическими лицами государственной 

метрологической службы или аккредитованным'1 поверочными лабораториями других 

юридических лиц. 

2 Операции поверки 

2.1 При проведении поверки должны , быть выполнены операции, указанные 

в таблице 2.1 

Таблица 2.1 

Наименование операции 

1 Внешний осмотр 
2 Опробование 
3 Определение метрологических характеристик: 
3.1 Определение диапазона энергий регистрируемогq 
гамма-излучения и значения интегральной 

нелинейности (ИНЛ) 

3.2 Определение относительного энергетического 
разрешения для энергии 661 ,6 кэВ при измерении с 
радионуклидным источником 137 Cs 
3.3 Определение чувствителыюсти СИЧ nри 
измерении ю...-rивности радионуклида 137Cs в фантоме, 
тела человека 

3 .4 Определение эффективности регистрации СИЧ в 
пике полного поглощения (ППП) при иснользованищ 

гамма-источника 137Cs 

3.5 Определение эффективности регистрации СИЧ в 
ППП для энергии 661 ,6 кэВ при измерении 
стандартных образцов активности 

инкорпорированного радионуклида 137Cs 
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Номер 

пункта 

методики 

7.1 
7.2 

7.3. 1 

7.3 .2 

7.3.3 

7.3.4 

7.3.5 

Проведеюrе операции 

при 

первич- периоди-

ной ческой 

пове1же поверке 

Да Да 

Да Да 

Да Нет 

Да Да 

Да Нет 

Да Нет 



Методика поверки СКГ-АТ1316 

Продолжен11е таблицы 2.1 

Проведение операции 
Номер при 

Наименование операции пункта первич- периоди-

методики ной ческой 

поверке поверке 

3.6 Определение основной относительной 7.3.6, 7.3.7, Да Да 

погрешности измерения активности радионуклида 
137Cs в фантоме тела человека 

7.3.8, 7.3.9 

3.7 Определение коэффициентов перехода к 7.3.10 Да Нет 
активности радионуклида 137Cs в эталонном гамма-
источнике 

3.8 Определение минимальной измеряемой активности 7.3.1 1 Да Нет 
(МИА) радионуклида 137Cs в фантоме всего тела 
человека за время измерения один час при 

статистической погрешности 50 % (Р=О,95). 

2.2 При получении отрицательных результатов при проведении операций поверка 

л:олжна быть прекрашена. 

3 Средства поверки 

3.1 При проведении поверки должны применяться эталоны и nспом01·ательные 

средства поверки, указанные в таблице 3.1. 

Таблица 3.1 

Номер Наименование и тип эталонов и 
пункта вспомогательных средств поверки 

методики 

7.3.1 Комплект эталонных источников 
гамма-излучения типа ОСГИ-3 

7.3.4; 7.3.7; Эталонный источник гамма-излучения 
7.3.9; 7.3.10 137Cs типа ОСГИ-3 
7.3.3; 7.3.5; Стандартные образцы (СО) 

7.3.6; 7.3.8 активности инкоlпорированного 

радионуклида 13 Cs-
унифицированный фантом, 

тип УФ-02Т 

7.3.2 Эталонный источник с 

радионуклидом 137Cs, входящий в 
комплект поставки 

7.3.4; 7.3.10 Держатень контрольного источника, 
входящий в комплект поставки 

6.1 Термометр 

6.1 Измеритель влюююсти 

(ь.ОЧ. ;.М5" t/Э--
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Основные 
метрологические характеристики 

Энергия гамма-излучения 
от 50 до 3000 кэВ; 
активность 104 Бк, () ~ 6 % (Р=О,95) 
Активность (1,00±0,25)· l О" Бк 

Активность ш Cs в СО 
от 0,56 до 39,6 кБк, 5 $ 6 % (Р=О,95) 
Характеристики фантома приведены в 

приложении В РЭ. 

Активность 9 кБк 

Расстояние источник-детектор 

(10,00 ± 0,15) см 
в точечной геометрии измерения 

Цена деления 1 °С. 

Диапазон измерений от l О 0С до 40 °С 
Диапазон измерения 
в.1ажности от 20% до 90 %. 
Погрешность измере -.. . ,-, """" ± 5 % 

!!Й~~. -- 1-1;,с,''\ 
Оце.1 научно - · \ 

~ 
тех1шческс11 \ 
инфор~1аu11н ! 

" нt•р~1ап1вной j 
VV .10K)'MCHT3L.llH / 

7:- . 
, О'о~· 
''-"&9 ,. 
~'·~.::"~ 



Методика поверки 

Продолжение таблицы 3.1 

Номер 

пункта 

методики 

6.1 

6.1 

7.2 

Наименование и тип эталонов и 
вспомогательных средств поверки i 

})арометр 

Дозиметр гамма-излучения типа 
ДКС-АТl 121, МКС-АТ6130 

Материалы для проведения 
1 

дезактиваrщи блоков фантома - марля~ 

ватные тампоны, спирт этиловый 

ректификованный 

СКГ-АТ1316 

Основные 

метрологические характеристики 

Цена деления 1 кПа. 
Диапазон измерения от 60 до 120 кПа 
Нижняя граница диапазона измерения 

мощности амбиентноrо эквивалента 

лозы не более О,lмкЗв/ч, основная 
погрешность не более ± 20 % 
Спирт этиловый ректификован:ный из 
расчета 100 г на одну промывку 

Примечание - Все средства измерений должны иметь действующие к.1ейма и (или) 
свидетельства о поверке. Допускается при~енять другие средства измерений с 
метрологическими характеристиками, не хуже указанных. 

4 Требования к квалификации поверителей 

4.1 К проведению измерений при поверке и (или) обработке результатов измерений 

допускают лиц, аттестованных в качестве поверителей в установленном порядке. 

5 Требования безопасности 

5.1 По требованиям безопасности СИЧ соответствует требованиям, установленным, 

ГОСТ 30324.0 по классу защиты П для изделий типа ~В. 

5.2 Персональный компьютер должен иметь сертификат соответствия. 

5.3 Кресло СИЧ должно быть устойчиво 1к опрокидыванию при размещении в нем 

обследуемого массой до 150 кг. 

5.4 При проведении поверки должны быть соблюдены требования СанПиН 

от 31.12.2013 № 137 Санитарные нормы и правила «Требования к обеспечению радиационной 

безопасности персона...1а и населения при осуществлении деятельности по использованию 

атомной энергии и источников ионизирующего излучения», СанПиН от 28.12.2012 

№ 213 Санитарные нормы и правила «Требования к радиационной безопасности» и 

ГН от 28.12.2012 № 213 Гигиенический норматив «Критерии оценки радиационного 

воздействия», а также требования безопасности, приведенные в руководстве по эксплуатации 

наСИЧ. 

5.5 Процесс поверки должен быть отнесен к работе с вредными условиями труда. 

t~ . оч. и1с; k.8--
2 Зам. ТИАЯ.77-2014 5 



1'"""". 

Мстод1ика поверки 

6 Условия поверки и подготовка к ней 
1 

6.1 Поверку необходимо проводить в следующих условиях: 

температура окружающего воздуха 

относительная влажность воздуха 

атмосферное давление 

ОТ 15 °С ДО 25 °С; 
ОТ 30 % ДО 80 %; 
от 84 до 1 06 кПа; 

СКГ-АТ1316 

внешний фон гамма-излучения не более 0,20 мкЗв/ч; 

6.2 В помещении, где проводк.~тся поверка, не должно быть посторонних источников 
1 

ионизирующего излучения. 

6.3 Перед проведением поверки необходимо: 

а) ознакомиться с руководством по эксплуатации (РЭ) и руководством оператора (РО) 
наСИЧ; 

б) подготовить СИЧ к работе в соответствии с разделом 4 РЭ ( 4.3-4.22); 

в) подготовить к работе ПК и средства поверки в соответствии с их технической 
документацией. 

7 Проведение поверки 

7.1 Внешний осмотр 

7.1.1 При проведении внешнего осмотра дqлжно быть установ.~ено: 

а) соответствие комплектности поверяемоr:о СИЧ требованиям раздела 1 РЭ (1.3) в 
объеме, необходимом для поверки; 

б) наличие свидетс.,ьства о предыдущей пов~рке (при периодической поверке); 

в) отсутствие на СИЧ загрязнений, механических повреждений, влияющих на его 

работоспособность. 

7.2 Опробование 

7.2.1 При проведении опробования проводят: 

а) проверку работоспособности СИЧ; 

б) подтверждение соответствия программного обеспечения. 

7.2.2 Проверку работоспособности СИЧ1 проводят в соответствии с разделом 

5 РЭ (5.3). 

7.2.3 Подтверждение соответствия программного обеспечения (ПО) СИЧ состоит из 

проверки наличия и соответствия идентификацио~ньrх. данных и обеспечения защиты ПО 

«SICHl 316» от несанкционированного доступа во избежание искажения результатов 
измерения. 

Для проверки соответствия ПО необходимо проверить соответствие значений 

контрольной суммы, рассчитанной по методу MD5 и 1 указаиной в таблице 7.1 

2 Зам . ТИАЯ.77-2014 ((,.OЦ. j.f),/t; j.IJ.__ 6 



Методика поверки СКГ-АТ1316 

Таблица 7.1 
Наименование Идентификационное Номер версии ~ ЦифроRОЙ идентификатор Алгоритм 

по наименование ПО (идентифи- 1 ПО (контрольная сумма вычисления 1 

кационный 1 исполняемого кода) цифрового 
' номер) ПО 
1 идентифика-
1 

1 тора ПО 

1.5.3.10; ' 5d964cOa623cЫbc736f630 SICHIЗ \ 6 SJCH l 316_rus.exe ' MD5 
l .x.y.z* 1 7d8bd63a2** 

* х, у, z - составная часть номера версии ПО: х, у принимаются равными от О до 9; 
z принимается равной от 1 до 999; 

** Контрольная сумма относится к версии ПО 1.5.3.) О . 
1 

Идентификационные данные для версии ПО l .x.y.z вносятся в раздел «Свидетельство о 
приемке» руководства по эксплуатации и в протокол поверки при первичной новерке 

Результаты опробования считают удовлетворительными, если после установления 
рабочего режима на экране появляется сообЩение «Все параметры в норме» и 
идентификационные данные ПО соответствуют приведенным в таблице 7. 1. 

7.3 Определение метрологических характеристик 

7.3.1 Определение диапазона энергий регистрируемого гамма-излучения и значения 

интегральной нелинейности (ИНЛ) провести с использованием эталонных гамма-источников, 

указанных в таблице 7.2. 

Таблица 7.2 

Обозначение радионуклида s1co 137Cs босо 

Энергия гамма-излучения. кэВ 122,1 661,6 1173; 1333 

Провести подготовку СИЧ к работе в соответствии с разделом 5 РЭ (5.3). Для каждой из 
указанных в таблице 7.2 энергий гамма-источника определить положение центроиды ппп по 
следующей методике: 

( ' а) установить держатель на кресло СИЧ в соответствии с приложением Г (РЭ); 

б) разместить в держателе корпус N2 с гамма-источником; 

в) инициировать измерение аппаратурного ,спектра в соответствии с разделом 11 РО 
(11.2), при этом задать параметры набора: время, с - 600; вес, кг - О; рост, см и возраст, лет -
произво,1ьные значения. Номер канала спектра и соответствующие ему значения числа отсчетов 

и энергии определить с помощью подвижного маркера, используемого в соответствии с 

разделом 7 РО (7.6); 

г) оценить входную статистическую загрузку СИЧ по показаниям интеrрал:ъной 

скорости счета, отображаемой в информационной строке. Она должна находиться в пределах от 

500 до 2500 имп/с. При необходимости изменить ЗаJjрузку, переместив корпус N2 в держателе, 

и инилиировать новое измерение; 

д) провести интегрирование числа отсчетqв в области llПП энергии, ~анной в 

таблице 7.2, в соответствии с разделом 7 РО (7.6).1 В информационной ст \;@1'0 ~- тся 
1>-~ lyC' 

значение числа отсчетов в выделенной обш.1сти (площадь ППП); д '·. d'-, От;~ел научн~-

е) остановить измерение при достижении числа импульсов в П мемtё11l~~1~1 j 
1s 1н1фоР '~u. ., 1\ ~ 11 t1 С р.\\ З1°\fВН ОИ J 

\\l)v-t.: J,OKp1e1HЗL.lll1 j 

~ 
' 

2 Зам. ТИАЯ.77-2014 {C.OЧ.J.of!>- tД-..-- 7 -. 



Методика поверки СКГ-АТ1316 

ж) в соответствии с разделом 11 РО (11.8.1) провести анализ ППП, соответствующего 
энергии, указанной в таблице 7.2. Записать в рабочий журнал помер канала, соответствующий 
центроиде пика; 

и) используя результаты, полученные при проверке по 7.3. l (б-ж) для всех источников, 

определить в соответствии с разделом 12 РО (12.2) ИНЛ. 
Результаты поверки считать удовлетворительными, если: 

диапазон энергии регистрируемого j гамма-излучения находится в пределах 

от 50 до 3000 кэВ; 
значение ИНЛ не превышает ±1 %. 

' ' 7 .3.2 Определение относительного энергетического разрешения СИЧ для энергии 

66 1,6 кэВ при измерении с радионуклидным источником 137Cs провести с использованием 
контрольного источника в с.ледующей последовательности: 

а) провести подготонку СИЧ к работе в соот~етствии с разделом 5 РЭ (5.3); 

б) установить держатель с контрольным источником на кресло СИЧ в соответствии с 

приложением Г (РЭ); 

в) инициировать процесс проверки в соответствии с разделом 11 РО ( 11 .1.2); 

г) по окончании проверки записать в , рабочий журнал измеренное значение 

661,6 кэВ относительного энергетиqеского разрешения, определяемого 

радИОН!}'КЛИда 137Cs. 
Результаты поверки считать удовлетворительными, если 

энергетическое разрешение не превышает 12 %. 

для энергии 

измеренное относительное 

7.3.3 Определение чувствительности СИЧ/ при измерении активности радионукли;ха 
137Cs в фантоме тела qеловека аровести с использованием унифициронанногu фантома УФ-02Т 
с набором стержневых радионуклидных источников 1137Cs в следующей последовательности: 

а) провести подготовку СИЧ к работе в соотретствии с раздело~ 5 РЭ (5 .3); 

б) собрать фантом без радионуклид~-\ых источников (фоновый фантом), 
соответствующий типу фантома Ф 1 в геометрии «сидя» в соответствии с инструкцией по его 
применению. Характеристики фантома приведены в приложении В РЭ; 

в) разместить фоновый фантом на кресле СИЧ; 

г) провести набор спектра в соответствии ~ разделом 11 РО ( 11.4 ), при этом задать 
параметры: время, с - 3600; тип фантома - Fl. 1 

По окончании измерения записать фоновый спектр на диск в соответствии с разделом 

11 PO(ll.4.1). 
Примечания 1 

1 Допускается испо1tьзовать фоновый спектр,\ измеренный ранее, в случае неизменности 
геометри.и и условий измерения. 

2 Допускается использовать фоновый спектр, полученный с использованием функции 
«Генерирование рабочих фонов» в соответствии с разделом 5 РЭ (5.4.4); 

д) собрать в соответствии с инструкцией по применению фантома стандартный образец 

активности инкорпорированного радионуклида 137Cs (активный фантом), соответствующий 
индексу фонового фантома, в геометрии «сидя»; ---......, 

с;~еенньщ ·~ 
е) разместить активный фантом на кресле СИЧ; ~~ --.....::::.с, "\ 

-:-\ Qpe,1 наv4но-'\-.. \ 
ж) провести набор спектра в соответствии с разделом 11 РО (1 1. J , 1wИ,,i}i'Ft1l'diiЗaдaтЬ 

1800 ' •S: : MJi>OiP"l!.1{/11 ~ 
параметры: время, с - ; вес, кг; рост, см и возраст, лет - в соот~~Чf~ft\1)·~,":·~~~ксом 

фантома; ;~~~'-;~.окуменrа1.11и 
?'о~· 

Чt19 '" ,, 
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и) по истечении времени набора записать измеренный спектр на диск в соответствии с 
разделом 10 РО (10.2). Вычесть из спектра стандартного образца фоновый спектр в 
соответствии с разделом 11 РО (11 .1 О) и выполнить интегрирование результирующего спектра 
в интервале от 500 до 900 :кэВ (точность установки маркеров± 3 кэВ) в соответствии с разделом 
7 РО (7.6). Зафиксировать значение скорости счета N, имп/с. 

Определить значение чувствительности Q (имп /(с·Бк)) по формуле 

Q = N / А0 , (1) 

где Ао -значение активности стандартного образца из свидетельства о поверке, Бк, 
пересчитанное на дату измерения с использованием функции «Пересчет 

активности» в соответствии с раздеl)ом 12 РО ( 12.1.1 ); 

к) провести операции по 7.3.3 (ж-и) три раза и более. Вычислить среднее 

арифметическое значение; 
1 

л) аналогично определить значения чувствительности СИЧ для фантомов типов Ф2, 
Ф4; 

Результаты поверки считать удовлетворительными, если полученные значения 

чувствительности соответствуют таблице 7 .3 

Таблица 7.3 

Индекс фаитома Чувствительность для 137Cs, 10·2 имп /(с ·Бк), не менее 

Ф1 0,733 
Ф2 0,525 
Ф4 0,253 

7 .3.4 Определение эффективности регистрации СИЧ в ППП при использовании 

эталонного гамма-источника 137Cs и держателя контрольного источника провести в следующей 
последовательности: 

а) провести подготовку СИЧ к работе в соответствии с рС:1Здслом 5 РЭ (5.3); 

б) установить на кресло СИЧ держатель контрольного источника в соответствии с 

приложением Г (РЭ); 

в) провести набор фонового спектра в соответствии с разделом 11 РО (11.3.1 ), ори этом 
задать время, с - 3600. 

По окончании измерения записать фоновый спектр на диск в соответствии 

с разделом 11 РО (1 1.3.2). 1 

Примечание - Допускается использовать фоновый спектр, измеренный ранее, в случае 

неизменности геометрии и условий измерения; 

г) разместить эта.нонный гамма-источник 137Cs в корпусе Nl и установить корпус в 
держатель в соответствии с рисунком Г.1 РЭ (приложение Г). При этом обеспечивается 

расстояние от точечного ис:точника до торuевой поверхности детектора, равное 1 О см (точечная 
геометрия измерения); 

д) провести набор спектра источника в соответствии разделом 11 РО ( 11.2.1 ), при этом 
задать параметры: время, с - 600; вес, кг - О; рост, c:v1 и возраст, лет - произвольны ~ения. 

Примечание - Нулевое значение массы соответствует точечной геомет ~ ~~ 
~~ ">.:" 

е) провести анализ ППП гамма-линии с энергией , указа~-rноу 0~ (Jf!9 . ./Iцц,~"o .f:4 
11 РО ( J J 8 1) '- нхничсо;.:11 . 

соответствии с разделом . . . ·~ ~ ннФ~t>'·'аu1•и _ ; 
~ 11 !t('O.Щt:IHHI0\1 

<>v .1о~;~·~,еюа1..111< 
-fQ.~ ,, 
)(/~----: ./ 
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i 
1 

Оценить число импульсов, зарегистрированных в ППП. 

Таблица 7.4 

Радио нуклид ' 1з1Сs 

Энергия, кэВ 661,6 

Активность эталонного и<:точника, Бк 
Из свидетельства на источник, 

пересчитанная на дату измерения 

Период полураспада, сут 10964 

Выход гамма-квантов, % ' 85,1 

Поправка на каскадные совпадения 1,00 

Измерение остановит~, при достижении колич~ства импульсов в ППП не менее 104
; 

ж) записать измеренный спектр на диск в соответствии с ра.1делом 1 О РО ( 10.2); 

и) вычесть из спектра источника ,. фоновый 
с разделом 11 РО (11.10); 

спектр в соответствии 

к) определить интегральное число импульсов в ППП в соответствии с разделом 11 РО 
(11.8.1); 

л) определить эффективность регистрации в ппп, е ' имп/фотон, используя данные 

таблицы 7.4, по формуле j 
N. 1 

е . - А . I J . . t 160 , (2); 
J J 

где N . - число отсчетов за вычетом 11.ьедестала в ППП, соответствующем энергии Е , 
J J 

имп; 1 
А - активность эталонного источника 1 на момент проведекия измерений, 

Определяется по формуле А= ~ · k Р , 
Бк. 

где А0 - значение активности из свидете:~ьства об аттестации источника; 

-О 693~ 
КР - поправка на распад радионуклида, вычисляемая по формуле Кр = е ' Т 

где • - время, прошедшее с момента аттестации образцового источника до 

~омента измерения; Т - период полураспада радионуклида. Т и 't должны быть 

выражены в одних и тех же единицах; 

]
1 

абсолютная интенсивность гамма-фотонов данной энергии радионуклида 

примененного источника, %; 
t - время набора спектра («живое» время анализатора), с. 

м) провести операuии по 7.3.4 (г-л) три раза и более. Вычислить среднее 

арифметическое значение ,f' . 
Результаты поверки считать удовлетворительными, если 

эффективности регистрации СИЧ не менее 1,750· 10·2 имп/фотон. 
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7.3.5 Определение эффективности регистраuии СИЧ в ППП для энергии 661,6 кэВ 
при измерении стандартных образцов активности инкорпорированного радионуклида 137Cs 
провести с использованием унифицированного фантома УФ-02Т с набором стержневых 

источников с радионуклидам 137Cs в следующей последовательности: 

а) провести подготовку СИЧ к работе в соо11ветствии с разделом 5 РЭ (5.3); 

б) разместить на кресле СИЧ фоновый фанff'ом, соответствующий типу фантома Ф 1, в 
геометрии «сидя»; 

в) провести набор спектра в соответствии с разделом 11 РО (11.4.1), при этом задать 
параметры: время, с - 3600; тип фантома - Fl . По окончании измерения записать фоновый 
спектр на диск в соответствии с разделом 11 РО (11.4.2). 

Примечания 

1 Допускается использовать фоновый спектр, измеренный ранее, в случае неизменности 
геометрии и условий измерения. 

2 Допускается использовать фоновый спектр, полученный с использованием функции 
«Генерирование рабочих фонов» в соответствии с разделом 5 РЭ (5.4.4); 

г) разместить на кресле СИЧ активный фантом с радионуклидом 137Cs, 
соответствующий типу фонового фантома, в геометрии «сидя»; 

д) провести набор спектра в соответствии с разделом 11 РО (11.2.1 ), при этом задать 
параметры: время, с - 1800; вес, кг; рост, см и возрас:r, лет - в соответствии с типом фантома; 

е) провести анализ ППП, соответствующего энергии, указанной в таблице 7.5, в 

соответствии с разделом 11 РО (1 1.8.1). 
Оценить количество импульсов, зарегистрированных в ППП. 

Таблица 7.5 
Ралионуклид шсs 

Энергия, кэВ 661,6 

Активность стандартного образца, ьк 
Из свидетельства о поверке, пересчитанная на 

дату измерения 

Период полураспада, сут 10964 
Выход гамма-квантов, % 85,1 

"' Измерение остановить при достижении коm1чества импульсов в ППП не менее 10 ; 

ж) записать измеренный спектр на диск; 

и) вычесть из спектра стандартного образuа фоновый спектр в соответствии 

с разделом 11 РО ( 11.1 О); 

к) определитъ интегральное число импульсов в ППП в соответствии с разделом 

11 РО ( 11.8.1); 

л) определить эффективность регистрации в ППП, & имп/фотон, используя данные 

таб:шцы 7.5, по формуле (2); для стандартного образuа активности; 

м) провести операции по 7.3.5 (r-л) три раза и более. Вычислить среднее 

арифметическое значение 8 ; 

н) выполнить аналогичные измерения и определить эффективность регистрации по 

7.3.5 (б-м) для фантомов тиnов Ф2, Ф4; 
Результаты поверки считать удовлетворительными, если 

эффективности регистрации СИЧ в ППП соответствуют таблице 7.6. 
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Табл1ща 7.6 

Энергия, 
Эффективность регистрации, 10·3 имп/фотон, не менее 

кэВ индекс фантома 

Фl Ф2 Ф4 

661,6 8,54±0,74 6,02±0,43 2,76±0,18 

7.3.6 Определение основной относите;~ъной погрешности измерения активности 

радионуклида 137Cs в фантоме тела че.1овека провести с использованием унифицированного 
фантома типа УФ-02Т с набором стержневых источников 137Cs. Определение основной 
относительной погрешности измерения активности радионуклида 137Cs в фантоме тела человека 
с использованием алгоритма обработки с использованием радиометрического метода провести 

в след:rющей последовательности: 

а) провести подготовку СИЧ к работе в соответствии с разделом 5 РЭ (5.3); 

б) разместить на кресле СИЧ фоновый фантом, соответствуюший тину фантома Ф 1 из 
набора типов Ф 1 - Фб, в геометрии «сидя»; 

в) провести набор спектра в соответствии с разделом 11 РО (11.4.1 ), при этом задать 

параметры: время, с - 3600; тип фантома - Fl. По окончании измерения записать фоновый 
спектр в качестве рабочего фона для соответствующего типа фантома в соответствии с 

разделом 11 РО (1 1.4.2). 
Примечания 

1 Допускается Использовать фоновый спектр, измеренный ранее, в случае неизменности 
п::uметрии и условий измерения. 

2 Допускается использовать фоновый спектр, полученный с использованием функции 
«Генерирование рабочих фонов» в соответствии с разделом 5 РЭ (5.4.4); 

г) разместить на кресле СИЧ активный фантом с радионуклидам 137Cs, 
соответствующий типу фонового фантома ФJ, в геометрии «СИДЯ)>; 

д) провести набор спектра в соответствии с разделом 1 l РО ( 1 1.2. l ), при этом задать 
параметры: время, с - 1800; вес, кг; рост, см и возраст, лет - в соответствии с типом фантома; 

е) определить в процессе измерения значение активности А, Бк, радионуклида 137Cs в 
фантоме в соответствии с разделом 11 РО (11.8.2). При достижении относительной 

статистической погрешности из:vtерения менее З % набор спектра может быть остановлен; 

ж) определить значение доверительной rраницы погрешности измерения, %, с 

вероятностью 0,95 по формуле 

(3) 

где В0 - погрешность аттестации стандартного образца активности1 указанная в 

свидете.1ьсrве, %; 

el -относительная разность показаний,%, рассчитываемая по формуле 

где А - измеренное значение активности, Бк ; 

1 ь. OJf. ;О/'!;" J:!l;-. 
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Ао - значение активности стандартного образца из свидетельства о поверке, Бк, 
пересчитанное на дату измерения с использованием функции «Пересчет 

активности» в соответствии с разделом 11 РО ( 11.1 .1 ); 

и) провести аналогичные измерения и определить значения доверительной границы 
погрешности для фантомов типов Ф2, Ф4. 

Результаты поверки считать удовлетворительными, ес;rи ни одно из полученных по 

формуле (3) значений Л не превышает ±15 %. 

7.3.7 Определение основной относительной погрешности измерения активности 

радионуклида 137Cs в фантоме тела человека с использованием эталонного гамма-источника 
137Cs активностью (1 ,00±0,25)·104 Бк (о~ 6 % (Р=О,95)) и коэффициентов перехода, 
установленных для соответствующей геометрии измерения, провести в следующей 

последовательности: 

а) нровести подготовку СИЧ к работе в соответствии с разделом 5 РЭ (5 .3); 

б) провести набор спектра в соответствии с разделом 11 РО (1 1.3 .1 ), при этом задать 
время, с - 3600. 

По окончании из:мсрения записать фоновый спектр на диск в соответствии 

с разделом 11 РО (11.3.2); 

в) выбрать функцию «Задачи->Генерирование рабочих фонов» и инициировать 

создание рабочих фоновых спектров в соответствии с разделом 11 РО (1 1.6). 
Примечаю1е - Допускается испоньзовать фоновые спектры, созданные ранее, в случае 

неизменности геометрии и условий измерения; 

г) установить на l<ресло СИЧ держателъ контрольного источника в соответствии с 

рисунком Г.1 РЭ (приложение Г); 

д) в корпус N 1 поместить эталонный гамма-источник 137Cs; 

е) установить корпус NJ в держатель в соответствии с рисунком Г.1 РЭ 

(приложение Г). При этом обеспечивается расстояние от точечного источника до торцевой 

поверхности детектора, равное 1 О см; 

ж) провести набор спектра в соответствии с разделом 11 РО (11.2.1), при этом задать 
параметры: время, с - 300; вес, кг; рост, см и возраст, лет - в соответствии с индексом фантома 

типа Ф 1 из набора типов Ф 1 - Фб; 

и) определить знач:ение активности А, Бк, радионуклида 137Cs обработав спектр в 
соответствии с рюделом 11 РО (11.8.2). 

При достижении относительной статистической погрешности измерения менее 3 % 

набор спектра может быть остановлен; 

к) определить значение доверительной границы погрешности измерения Л , %, с 

вероятностью 0,95 по формуле 

(5) 

где В0 - погрешность аттестаuии эталонного гамма-источника 137Cs, указанная в 

-fG.0/.1. lDtt; U-
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где К 1 - коэффициент перехода к активности радионуклида 137Cs в эталонном 

гамма-источнике, приведенный в таблице 7.7; 

А -измеренное значение активности эталонного гамма-источника 137 Cs, Бк; 

Ао -значение активности эталонного гамма-источника 137Cs из свидетельства о 

поверке, Бк, пересlIИтанное на дату измерения с использованием функции 

«Пересчет активности» в соответствии с разделом 12 РО (12.1.1); 

Таб.1ица 7.7 

Индекс фантома Ф1 Ф2 Ф4 

Коэффициент перехода К .r 
j 3,06 4,32 9,22 

л) провести аналогичные измерения и определить значения доверительной границы 

погрешности для фантомов типов Ф2, Ф4. 

Результаты поверки считать удовлетворительными, если ни одно из полученных по 

формуле (5) значений Л не превышает± 15 %. 

7.3.8 Определение основной относительной погрешности измерения активности 

радионуклида 137Cs в фантоме те.1а человека провести с использованием унифицированного 
фантома типа УФ-02Т с набором стержневых источников 137Cs. Определение основной 
относительной погрешнос1и измерения активности радИонуклида 137Cs в фантоме тела человека 
с использованием алгоритма обработки с использованием спектрометрического метода 

провести в следуюшей последовательности: 

а) провести подготовку СИЧ к работе в соответствии с разделом 5 РЭ (5.3); 

б) разместить на кресле СИЧ фоновый фантом, соответствующий типу фантома Ф 1 из 
набора типов Фl - Фб, в геометрии «Сидя»; 

в) провести набор спектра в соответствии с разделом 11 РО (11.4.1), при этом задать 
парам:еtгры: время, с- 3600; тип фантома - Fl. 

По оконч:ании измерения записать фоновый спектр в качестве рабочего фона для 

соответствующего типа фантома в соответствии с разделом 11 РО (11.4.2). 
Примечания 

1 Допуск<it:-гся использовать фоновый спектр, измеренный ранее, в случае неизменности 

гео~етрии и условий измерения. 

2 Допускается использовать фоновый спектр, по.1ученный с использованием функции 
«Генерирование рабочих фонов» в соответствии с разделом 5 РЭ (5.4.4); 

г) провести измерение активности стандартного образца по 7.3.6 (е-ж) : 

д) определить активность радионуклида 137Cs по гамма-линии 661,6 кэВ в соответствии 
с разделом 11 РО (11 .8. 1 ). Измеренное значение активности А, Бк, отображается в 

информационной строке монитора ПК; 

е) определить значение доверительной границы погрещности измерения Л, %, 
с вероятностью 0,95 с использованием формул (3) и (4); 

ж) вьmо.1нить аналогичные измерения и определить знаl1ения доверительной границы 

погрешности для фантомов типов Ф2, Ф4. 

Результаты поверки считать удовлетворительными, если ни одно 

формуле (3) значений Л не превышает ±15 %. 

{ь.сч. PJ!t; tд--
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7.3.9 Определение основной относительной погрешности изУiсрения активности 
137 

радионуклида Cs в фантоме тела человека с использованием эталонного гамма-источника 
137Cs активностью (1 ,00±0,25}104 Бк (8 s 6 % (Р=О,95)) и коэффиuиентов перехода провести в 
следующей последовательности : 

а) провести подготовку СИЧ к работе в соответствии с разделом 5 РЭ (5.3); 

б) провести набор спектра в соответствии с разделом 11 РО ( J 1.3 .1 ), при этом задать 
время, с - 3600. По окончании измерения записать фоновый спектр на диск в соответствии с 
разделом 11 РО (1 1.3.2); 

в) выбрать функцию «Задачи->Генерирование рабочих фонов» и иниuиировать 

создание рабочих фоновых спектров в соответствии с разделом 11 РО (11 .6). 
Примечание - !{опус.кается использовать фоновые спектры, созданные ранее, в случае 
неизменности геометрии и условий измерения. 

г) провести измерt:ние активности стандартного образца по 7.3.6 (е-ж); 

д) провести обработку измеренного спектра с вычитанием фона и определить 

активность радионуклида 137Cs по гамма-линии 661,6 кэВ в соответствии с разделом 11 РО 
(11.8.1). Измеренное значение активности А, Бк, отображается в информаuионной строке 

монитора ПК; 

е) определить значение доверительной границы погрешности измерения д, %, 
с верояпюстью 0,95 с использованием формул (3) и (4); 

ж) вь~полнить аналогичные измерения и определить значения доверительной границы 

погрешности для фантомов типов Ф2, Ф4. 
Результаты поверки считать удовлетворительными, если ни одно из полученных по 

формуле (3) значений Л не превышает ± 15 %. 

7.3.10 Определение коэффиц)'!ентов перехода К 1 к активности радионукпида 137Cs 

провести в следующей последовательности: 

а) провести подготовку СИЧ к работе в соответствии с разделом 5 РЭ (5.3); 

б) провести набор спектра в соответствии с разделом 11 РО ( 11.3 .1 ), при этом задать 
время , с - 3600. По окончании измерения записать фоновый спектр на диск в соответствии 
с разделом 11 РО (11.3.2). 

в) выбрать функuию «Задачи~Генерирование рабочих фонов» и иниuиировать 

создание рабочих фоновых спектров в соответствии с раздело~ l 1 РО (1 1.6). 
Примечание - Допускается использовать фоновые спектры, созданные ранее, в случае 

неизменности геометрии и условий измерения; 

г) установить на )(рссло СИЧ держатель контрольного источника в соответствии с 

рисунком Г. 1 РЭ (приложение Г); 

д) в корпус Nl поместить эталонный гамма-источник 137Cs с активностью 
(1 ,00±0,25)- 104 Бк (8::; 6 % nри Р=О,95); 

е) установить корпус Nl в держатель в соответствии с рисунком Г. l РЭ 
(приложение Г); 

/ 6. О/./. W~ l/t;.._._ 
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и) определить значение активности А, Бк, радионуклида 137Cs, обработав спектр в 
соответствии с разделом 11 РО (11.8.2) (радиометрический метод) и обработав спектр в 

соответствии с разделом 11 РО ( 11.8.1) (спектрометрический метод), полученные значения 
активности А, Бк, радионуюшда т Cs записать в рабочий журнал; 

к) провести операции по 7.3.1 О (ж-и) три раза и более. Вычислить среднее 
арифметическое значение активности А, Бк радионуклида 137Cs; 

л) провести измерения спектров и определение значений активности А, Бк, 

по 7.3.10 (ж-к) для фантомов с типами Ф2, Ф4 ; 

м) рассчитать коэффициенты перехода К f для фантомов типов Ф 1, Ф2, Ф4 по 

формуле 

(7) 

где А0 - значение активности эталонного гамма-источника 137Cs из свидетельства о 

поверке, Бк, 11ересчитанное на дату измерения; 

А - среднее значение активности, Бк, измеренное с использованием 

радиометрического и спектрометрического методов обработки. 

Значенин коэффициентов перехода К 1 , рассчитанные по фор~уле (7) для фантомов 

типа Ф l, Ф2, Ф4 с использованием радиометрического и спектрометрического методов, заносят 
в рабочий журнал. 

7.3.11 Определение минимальной измеряемой активности (МИА) радионуклида 137Cs в 
фантоме тела человека за время измерения один час при статистической погрешности 50 % 
(Р=О,95) провести, рассчитывая значение МИА, Бк, для фантомов типов Ф 1, Ф2, Ф4 по формуле 

200· ~ 
МИА = _ _ V-'----7_ 

5 ·e · l 
у 

(8) 

где пф -скорость счета в энергетическом интервале от 590 до 735 кэВ фонового 

снектра, и:змеренного по 7.3.1 (а-в), имп/с. Значение определяют с помощью 

функции интегрирования в соответствии с разделом 7 РО (7.6); 
t - вре:-.-tя измерения, равное 3600 с; 

о - относительная статистическая погрешность однократного измерения с 

доверительной вероятностью 0,95, о = 0,5; 

& - эффективность ре1 ·истрации в ППП в данной геометрии измерения, 

определяемая по 7.3.4, имп/фотон ; 

I r -выход гамма-фотонов энергии 661,6 кэВ радио нуклида 137 Cs, равный 85, 1 %. 

Результаты поверки считать удовлетворитею,ными, если полученные значения МИЛ 

соответствуют данным, приведенным в таблице 7.8. 

Таблица 7.8 

Тип фантома МИА, Бк, не более 

Фl 89 
Ф2 

Ф4 

2 Зам. ТИАЯ.77-2014 (G . OЧ.2.ol;-tcl--- 16 
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8 Оформление результатов поверки 

8.1 Результаты поверки оформляют протоколом по форме, приведенной в 
приложении А. 

8.2 Положительные результаты поверки оформляют: 

а) при вьmуске СИЧ из производства: 

записью о поверке в разделе РЭ «Свидетельство о приемке», заверенной 

подписью и оттиском поверительного клейма; 

нанесением клейма-наклейки поверителя на верхнюю торцевую поверхность 

спинки кресла СИЧ; 

б) при эксплуатации и выпуске СИЧ после ремонта - нанесением клейма-наклейки и 

выдачей свидетельства о поверке по форме в соответствии с приложением Г ТКП 8.003-20 11. 

8.3 При отрицательных результатах поверки эксплуатаuия СИЧ запрещается и 

вьщается заключение о непригодности по форме в соответствии с приложением Д 

ТКП 8.003-201 1 с указанием причин. При этом клеймо-наклейка поверителя подлежит 

погашению и свидетельство о поверке аннулируется. 

От УП «АТОМТЕХ» 
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Приложение А 

(рекомендуемое) 

Форма протокола поверки 

СКГ-АТ1316 

Протокол поверки спектрометра излучения человека СКГ-АТ 1316 № ---

ДА ТА ПОВЕРКИ _ ___ _ _ 

ПРОВЕРКА ПРОВОДИЛАСЬ ____________ _ 

Условия поверки: 

температура 

относительная влажность 

атмосферное давление 

внешний фон rамма-излуч~:ния 

Средства поверки 

поверочный орган 

ос; ----
_____ %; 

______ кПа; 

мкЗв/ч . - --

1 Внешний осмотр: 

документация -----·----------------------------
комплс~rность _ ___ _ ____ ___ _ _____________ ____ __ _ 

отсутствие механических uоврсждений --- ----- - - -------- --- --

2 Опробование: 
работоспособность _______ ______________ ___ _ _ _____ _ 

соответствие ПО 

Наименование Идентификационное Номер версии Цифровой идентификатор Алгоритм 

по наименование ПО (идснтифи- ПО (контрольная сумма вычисления 

кационный иснолняемого кода) цифрового 
1 

номер) ПО идентифика-
1 

1 
тора ПО 

SICHI316 SICH 13 16 rus.exe MD5 

( HJ/./. Jд6· tl.~ -
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3 Определеиие метрологических характеристик: 

3 .1 Проверка диапазона энергий регистрируемого гамма-излучения и значения 
интегральной нелинейности (ИНЛ) 

Таблица 3.1 
Обозначение радион~клида )'Со шсs ovco 
Энергия гамма-излучения, кэВ 122, I 661,6 1173; 1333 
Центроида, канал 

Измеренное 
ПоРЭ 

значение 

ИНЛ,% < ±1 
Разрешение по 137 Cs, % <12 

3 .2 Определение чувствительности СИЧ при измерении активности радио нуклида 
137Cs в фантоме всего тела человека . 

Таблица 3.2 
Чувствительность, 1 о·" имп/ (с · Бк) 

Тип Активность Скорость измеренная Q0 по РЭ, 
фаI11юма Ао, Бк счета N, имп/с 

Q Q не менее 

ФI 

Ф2 

Ф4 

3.3 Определение эффективности регистрации СИЧ в геометрии измерения: 

а) точечная с гамма-источником 137Cs 

ТабJ1ица 3.3 

Активность Скорость 

Эффективность регистраuии, 
10·2 и~п/фотон 

Нуклид 
Энергия, эталонного счета в & 0 по РЭ, 

кэВ источника, ппп, измеренная 

Бк имп/с 
нс менее 

-
& & 

137Cs 661,6 

{, .{)J/.;l.c,/.? ~ 
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б) фантом с радионуклидом 137Cs 

Таблица 3.4 

СКГ-АТ1316 

Активность 
Скорость 

ЭсЬФсктивность регистvации, l 0·3 имп/Фотон 
Тип стандартного измеренная 

фантома образца 
счета N, &0 но РЭ, 

имп/с Е 
-
Е 

Ао, Бк не менее 

ФI 

Ф2 

Ф4 

3.4 Определение основной относительной погрешности измерения активности 

радионуклида '37Cs: 
а) с испо.1ьзованием радиометрического ~етода: 

Таблица 3.5 

Актионость 

Тиn фантома 
стандартного Активность Значение доверительной rранит\ы 

образца измеренная А, Бк погрешности измерения Л, % 
Ап, Бк 

ФI 

Ф2 

Ф4 

Примечание - Л = 1,1 · ~ BJ + В? ,%, 
где В0 - погрешность аттестации стандартного образца активности, из свидетельства, 

%; 

В1 - относительная разность показаний,%, рассчитываемая по формуле 

А-·А К ·(А - Л0 ) 
е, = о . 1 00 или 110 формуле 81 = / . 100 

Ао Ао 
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6) с использованием спектрометрического метода: 

Таб.~ица 3.6 

Активность 
Значение доверительной 

стандартного Активность 
Тин фантома 

образца измеренная А, Бк 
границы погрешности 

Ао, Бк 
измерения Л, % 

Ф l 

Ф2 

Ф4 

Примечание - Л = J,l · ~8~ + 81
2 , %, 

где Во - nогрешнос:ть аттестации стандартного образца активности, из свидетельства, 

%; 

81 - относительная разность показаний, %, рассчитываемая по формуле 

А-Ао К ·(А - А) 81 = - -- · 100 или по формуле ()
1 

= / 0 
• 100 

Ао Ао 

3.5 Определение коэффициентов перехода К/ к активности радионуклида 137Cs в 

эталонном гамма-источнике 

Таблица 3.6 
Индекс фантома Коэффициент перехода К / 

Радиометрический метод Спектрометрический метод 
Ф l 

Ф2 

Ф4 

Вьmоды - - ---- ----------------------

Свидетельство № от ----
(извещение о непригодности) 

Поверку провел 

~{;.Ofl.JOI!;" t!J.--
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