
СОГЛАСОВАНО

Первый заместитель генершlьного

директора - заместитель по научной

работе ФГУП <BНИИФТРИ>

А.Н. Щипунов

"f 
2Wз-r.

Государственная спстема обеспечения едиrIства измсреllпй

Каналы измерительные спектрометрические МКС-O1ПТФМ

МЕТОДИКА ПОВЕРКИ

гкпс 132.00.00.000 мп

пгт. Менделеево

2025 r,



2. пЕрЕчЕнь опврдций повЕрки срЕдствА измврвний 1

8. подотовкА к повЕркЕ и опроБовАниЕ срЕдствА измврвний

9. IIровЕркА прогрАммного оБЕспЕчЕниJI срЕдствд измврвний

l 0. ОПРЕДЕЛЕНИЕ МЕТРОЛОГИЧЕСКLD( ХАРАКТЕРИСТИК СРЕДСТВА

7

7

2



1. оБщиЕположЕния
1.1 . Настоящая методика поверки применяется дur поверки kaHaJtoв измерительных

спек1рометрических МКС_O1ПТФМ (ла.пее по тексту - спектрометр), используемьrх в

качестве средств измерений в соответствии с ГосТ 8.033-2023 <ГСИ, Государственншl

поверочнtш схема для средств измерений активности радион}кJIидов, удельной активности

радионуклидов, потока и плотности потока альфа-, бета-частиц и фотонов радионукJIид}tых

ИСТОЧНИКОВD.

1.2. В результате поверки доJDкны

характеристики, приведенные в таблице 1 .

Таблица 1 - Метрологические хар:ктеристики

быть подтверждены метрологические

1.3. При определении метрологических характеристик в paмKarx проводимой

поверки обеспечивается передача единицы активности радион}клидов в соответствии с

гост 8.033_2023, подтверждающм прослеживаемость к Государственному первичному

этаJIону едиr{иц активности радион}клидов, удельной активности радион}клидов, потока

а,rьфа-, бета-частиц и фотонов радионуклидных источников ГЭТ 6-20l6.

1.4.При определении метрологических характеристик поверяемого средства

измерен и й испол ьзуется метод прямых измерен и й.

2. ПЕРЕЧЕНЬ ОПЕРАЦИЙ ПОВЕРКИ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ

2.1. При проведении первичной и период]ческой поверок (в том числе после

ремонта) доJDкны выполшlться операции, указанные в таблице 2.
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ЗначениеНаименование характеристики

от 2, l02 до 1 
, 106,Щиалазон измерений акгивности радионукJIида 

lЗ?Сs l), Бк

+l0
Пределы допускаемой относительной погрешности измерений
активности о 1]7cS 1). о%

от 5 до 3000!иапазон энергий регистрируемого фотонного изlгуlения, кэВ

+0,05
пределы допускаемой относительной погрешности характеристики

нaш нелинеиность ,%б вания (ин

1,5

2,4

Энергетическое разрешение, кэВ, не более
- JIиttии с энергией 122 кэВ
_ линии с ей 1,33 МэВ

радион}тOIиlшого источника в геометрии оСГИ (зажатого в ко.гъцевой обойше лиска из лвц
пленок, междУ которыми Hilнcccнo и загерметизировано раlиоактивное вещество) на расстоянши l0 см от

Д!я

а I{ диапазона изне менее 600 с лля нижнейени измца



Таблица 2 - Пер€чень операций поверки

2.2. Поверка спектометра прекращается в сJryчае поJryчения отрицательного

результата при проведении хотя бы одной из операций, приведеltных в таблице 2, а

спекгрометр признают не прошедшим поверку.

2.З. Не допускается uроведение поверки для меЕьшего числа измеряемых величин,

3. ТРЕБОВАНИЯ К УСЛОВИЯМ ПРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ

3.1, При проведении поверки должны выполняться след),юшие условия:

температура окружающего воздуха, "С от +l5 до +25;

атмосферное давление, кПа от 84,0 до 106,7;

относительнм влiIжность возлуха,7о от 30 до 80.

4. трЕБовАния к спЕциАлистАм, осущЕствлrIющим повЕрку

4.1. Поверка спектрометра осуществляется аккредитованными в установленном

порядке юридическими лицами и пндивидуalльными предприниматеJIями.

4.2. Поверку могут проводить лица с высшим или средним техническим

образованием, имеющие квалификацию поверитеJIя, ознакомленные с руководством по
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Наименование операции поверки

обязательность
вьшолнения операций

пoBeplor при

Номер разлела
(пункга) методики, в

соответствии с
которьш выполняется

операцIлJl поверки
первичной
поверке

периодrческой
поверке

Внешний осмотр средства измерений Да !а
Подготовка к поверке и опробование
средства измерений

Да [а 8

Проверка прогрalммного обеспечения
(далее - ПО) средства изм и

!а 9

Определение метологи.Iеских
характеристик средства измерений и

подтверждение соответствия средства
измерений метролоr,и.Iеским
требованиям:

Да Да l0

Проверка диапазона энергий

регистрируемого фотонного
излучения и определе}tие
относительной погрешности
характеристики преобразования
(интегральной нелинейности)

Да [а l0.1

Определение энергетического

разрешения
Да !а l0.2

Проверка диапазона измерений
tl7

активности ралионуклила '''Сs и

определение относительной
погрешности измерений активности
радионуклида 

l37Cs

Ща Да l0.3
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эксплуатации спекгрометра и допущенные к работаlм с источниками ионизирующих

излуIений.

5. МЕТРОЛОГИIIЕСКИЕ И ТЕХНИIIЕСКИЕ ТРЕБОВАНИЯ К СРЕДСТВДМ

повЕрки
5.1. При проведении поверки примеЕяются этaшоны и средства измерений,

приведенные в Таблице 3,

Таблица 3

Операции поверки,
требуюшие применение

средств поверки

Метрологические и технические
требования к средствам поверки,

необходимые дtя проведения
поверки

Перечень рекомендуемых
средств поверки

п. 8 Подготовка к поверке
и опробование средства
измерений

Средства измерений
температуры окружающей
среды в диalпaвоне измерений от
+10 ОС до +40 ОС с абсолютноЙ
погрешностью цg 66л99 +1 'С;
Средства измерений
атмосферного лавления в

диапазоне измерний от 84,0 до
106,7 кПа, с абсолютной
погрешностью не более 0,5 кПа;
Средства измерений
относительной влzDкности
воздlха в диапазоне измерений
от 20 Vо до 85 7о, с абсолютной
погрешностью не более +5 7о.

Прибор комбинированный
Testo 608-Hl
Фег. Jф 53505-13);

Барометр рабочий сетевой
БРС-lМ-l (рег. N l6006-97):

Прибор комбинированный
Testo б08-Н1
(рег. Nэ 53505-13)

п. l0.1 Проверка
диапазона энергий

регистрируемого
фотонного излг{ения и
определение
относитеrьной
погрешности
характеристики
преобразования
(интегра,тьной
нелинейности)

Источники фотонного изJгrIения

радионуклидные закрытые с

радион},клидalл,tи 
55Fе, 60Со,

t]]gn t]76r, l5zEu, 20zg1, 22811,

iили 
232Th;, 24lAm, в диапазоне

энергий фотонного излучения
от 5 до 3000 кэВ

Источники фотонного
излучения радионуклидные
закрытые
спеюрометрические
эталонные оСГи-3
фег. Nч 46383-1l)
Источники радиоIrукJIидные
фотонного излучения
метрологического Еазначения
зtкрытые ИМН-Г
(рег. )h 44591-10)

)



Операции поверки,
требующие применение

средств поверки

Метрологические и
технические требования к

средствам поверки,
необходимые для

проведения поверки

Перечень рекомендуемьж
средств поверки

п. l0,2 Определение
энергетического

разрешениJI

Источники фотонного
излучения радионуклидные
закрытые с радионукJlидzrми
60Со и l52Еu 

1или 
57Со1

Источники фотонного изJIления

радионукJIидные закрытые
спектрометрические этalлонные
ОСГИ-3 (рег. J,,|!t 46383-11)
Источники радионукJIидные
фотонного излгIенrrя
метрологического нzlзначения

закрытые ИМН-Г
(рег. Jф 44591-10)

п. 10.3 Проверка
диапазона измерений
активности радионукJIида
lЗ7Сs и определение
относительной
погрешности измерений
активности радионуклида
lЗ7сS

Источник фотонного
излу{ения, применяемый в
качестве рабочего этilлона
2 разряда единицы
zlктивности радионуклида
l]7Cs со значением
акгивности радионуклида
l37Cs от 2.102 до 1.106 Бк

Линейка измерительнаJl
метilJlлическЕlя от 300 мм, с
абсолютной погрешностью
не более +0.20 мм

Источники радионуклидные
фотонного изл}п{ения

метрологического Еазначения
закрытые ИМН-Г
(рег,.l,,lЬ 44591-10)
Источники фотонного излrlения
радионуклидные закрытые
спеюрометрические эталонные
ОСГИ-3 (рег. Nе 46383-11)
Линейка измерительнzц
метiIJlлическ.ul фег. JФ б6266- 16)

примечание - ,щопускается использовать при поверке другие утвер){Денные и

аттестованные этаJIоны единиц величин, средства измерений )твержденного типа и

поверенные, удовлетворяющие метрол огическим требованиям. указанным в таблице

Продоrпкение таблицы 3

6.ТРЕБОВЛНИЯ ПО ОБЕСПЕЧЕНИЮ БЕЗОПАСНОСТИ ПРОВЕДЕНИЯ

повЕрки
6.1. При проведеЕии поверки должны выпоJlIlяться требования:

- Нормрадиационной безопасности (НРБ-99/2009);

- основных санитарных правил обеспечения радиационной безопасности

(ОСПОРБ-99/2010);

- Правил по охране Iруда при эксплуатации элекгроустzlновок (1тв. Приказом

Министерства туда И социа.lIьной защитЫ Российской Фелерачии от 15 декабря

2020 года Nч 903н);

- Инструкчий по радиационной безопасности.
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7. ВНЕШНИЙ ОСМОТР СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ

7.1 . При проведении внешнего осмотра устанавJIивается:

- соответствие внешнего вида сведениям, приведенным в описании типа;

- соответствие комплекtности поверяемого спектрометра сведениям, приведенным в

Паспорте и описании типа;

- Еаltичие реЗультатов последпей поверки в Федеральном информационном фонде по

обеспечению единства измерений (при периодической поверке);

- наlичие четких маркировочньтх надписей на спешрометре;

- отсутствие загрязнений. механических повреждений. влияющих на работу

спектрометра.

7.2. Результаты внешнего осмотра считаются положительными, если выполняются

требования, указанные в п. 7.1.

7.3. В случае, если при внешнем осмотре спектрометра выявлены повреждения иJIи

дефекты, способные оказать влияние на результат поверки, поверка может быть

продолжена только после устранения этих повреждений ипr дефектов.

8. ПОДГОТОВКА К ПОВЕРКЕ И ОПРОБОВАНИЕ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ

8.1. Перед проведением поверки спектометр подготавливается к работе в

соответствии с требованиями раздела 2 Руководства по эксплуатации.

8.2. Проводятся измереЕия температуры окружаюцего возд)ха, атмосферного

давления и относительной влажности воздуха в месте расположения спектрометра.

Результаты измерений заносятся в рабочий журнал.

8.3. При проведении опробования необходимо с применением ПО убедиться, что

происходит набор спектра излучения фона.

8.4. Результаты опробования считаются положительными, если проводится набор

спектра излуIеЕия фона.

9.ПРОВЕРКА ПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ СРЕДСТВА

ИЗМЕРЕНИЙ

9.1. Проводится проверка идентификационных данных по поверяемого

спектрометра. Идентификационные данные По проверяют при включении поверяемого

спектрометра и зtшуска ПО с рабочего стола персонаrльного компьютера.

9.2. Идентификационные данные по поверяемого спектрометра должны

соответствовать указанным в таблицах 4-8.



Таблица 4 - Идентификационные параметры ПО SpectralineHandy

таблица 5 - Илентификационные параметры По spectralineGp

Таблица 7 - Идентификационные параJ\rетры ПО SpectralineUltimate

Таблица 8 , Идентификационные параметры ПО GammaPRO

Идентификационные данные (признаки) Значение

наименование По SpectraLineHandy
Идентификационное наименование ПО spectralinehandy.exe
Номер версии (идентификационный номер) ПО l) 1.7.13906

Контрольная сlмма исполняемого кода 2\ з79835FА
Алгоритм вычисления цифрового кода

l) Номер версии fIO не ниже )жiванного в таблице до Bepcyltl9.9,99999
2) Контро,lьная сумма файла относится к теtущей версии ПО.

Идеrтгификационные даЕные (признаки) Значение
наименовшlие По SpectralineGP
Идентификационное нмменование ПО spectralinegp.exe
Ном (иденти икационныи ном )Поtl 1.7.13906

Контрольная сумма испоJIЕяемого кода 2) 58Fз36с1
Алгоритм вычисления цифрового кода CRc32

l)HoMep версии ПО не ниже указанного в табличе ло версии 9.9,99999
2) Контрольная cyl,1Ma файла относится к текryщей сии По

ЗначениеизнакиИденти икационные данные (

нмменование По
Иденти икационное наименование По

0.|.462икаIионный ном поНом идентиts

з798з5FАольнаJI ма исполняемого кодаКо
cRC32вычис-Iения ци вого кода

l) Номер версии ПО не ниже указанного в mблице до верспи 9,9.999
2) Контролъная сулtма файла относится к текуцей версии ПО

ЗначениеИд онные данные п изнаки
ineultimateSнаименование По

Ifuенти икационное наименование По
Ном икационныи ном по l)

в и иденти
8F739864Ко исполняе\{ого кода )ольнaц
cRc32вого кодавычислениJl ци

|) Номер версии По не циrке указанного в табличе ло верси,Lr 9,9.99999.

файла относится к текlшей версии ПО.2) Контроьная сумма

ЗначениеИденти икационные данные п изнаки
GammaPROнаименование По

ехеИденти икационное наименование По
2024.04.02По l)Ном в (иденти икаl_tионный ном
вс7вс76сКо наJI с мма исполняемого кода

cRc32итм вычисления ци ового кодаАлго
l) Номер версии По не ниже указанного в таблице ло версии 9999.99,99

ольная сумма файла относится к текущей версии ПО2) конrр

8

Таблица б - Идентификационные параметры ПО ЛСРМ СПОРО Стерео

CRc32

ЛСРМ СПОРО Стерео
spectralinehandy.exe

2)

)

Spectralineultimate.exe
1 .7,13906

2,



9.3 Результат проверки ПО спектрометра считается положительным, если

наименов{шие, идентификационное нiмменовaшие соответствуют данным,

зафиксированным в описzlнии типц при этом номер версии находtттся в указiшных

диzшазонах.

l0. опрЕдЕлЕниЕ мЕтрологичЕских хАрАктЕристик срЕдствл
ИЗМЕРЕНИЙ И ПОДТВЕРЖДЕНИЕ СООТВЕТСТВИЯ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ

МЕТРОЛОГИЧЕСКИМ ТРЕБОВЛНИЯМ

10.1. Проверка дпапазоша эшергпй регшстрируемого фотонrrого пзлучеllия п

определеппе отпоспте,rьпой погрешпостп характерпстикп преобразования

(интегральной пелинейностш)

10.1.1. ПроверКу диапазона энергий регистируемого фотонного излгIения и

определение относительноЙ погрешностИ характеристикИ преобразования (интегральной

нелинейности) проводIт в соответствии с указанным ниже порядком.

l0.1.2. Источник фотонного излучения с радион}клидом 
21lAm 

размещается у торца

детектора. Расстояние до торца детектора подбирается таким образом, чтобы загрузка

спектрометрического тракта не превышrlла l000 с-'.

l0.1.3.Выполняется регистрация спектра излучения радионуклида 
2аlдrn,

РегистрациЯ спектра зaвершаетсЯ после достижеНия в пике полногО поглощениЯ (далее -
ППП) не менее 104 импульсов. Значения энергий линий ППП соответствующих

радион}клидов приведено в таблице 9. Спектр сохраняется в память компьютера.

Таблица 9 - Перечень энергий линий ралионуклидов.

лъ Радионуклид
Энергия гамма-
квантов (Ei), кэВ

l 55Fе 5,90

2 21l AIn 13,95

з 24lдm 59,54

4 l52Eu 12l ,8

) l]Зва 383,8
6 l ]7cS 66|,7
7 60Со lзз2
8 207Bi |770

9
22tTh 

"rr"232Th (208TD
26|5

10.1.4. С применением ПО в полученном спекгре определяется нОМер каНаЛа ni

центроиды ППП радионlшпrда 
2alAm.

l0.1.5. Операчии, представленные в п.п. l0.1.2 - l0.1.4, повторяются с применением

источников фотонного изJIучения с радионуклидами 
55Fе, 60Со, t3]3u, l379,, l52gu, 20791, 22t11,

или 2З2Тh (208Tl).

9



10.1.б. С применением ПО и используя помера каналов ni цеIттроид ППП для всех

радионукJIидов из таблицы 9, провести энергетическую ка.пибровку и определить

численное значение пнтегральной неlплнейности (ИНЛ), рассчит.lнное по формуле (10.1):

инл = 1Ь*.roo, (l0.1)
Е^о,

где Е-л. - верхнее значение энергии из измеряемого диапtц}оЕа энергий, кэВ;

ЬЕ^- - максимalльное значеЕие отклонения от прямой rплнlти, описывающей

характеристику преобразования, кэВ.

Примечание - Характеристика преобразования спектрометра представляsтся в виде

прямоЙ линии ni = а + b,Ei, где а и Ь - параметры, определенные по методу нaмменьших

квадратов;

l0.1 .7, Результаты операции поверки считаются положительными, если в диапазоне

энергий регистрируемого фотонного излучения от 5 до 3000 кэВ значение относительной

погрешности харaжтеристики пробразования (интегра.llьной нелинейности) не превышает

+0,05 %.

l0.2. Определепие энергетического разрешения

10.2.1. Источник гalмма-излучения с радионуклидом 
l52Еu 

рzвмещается у торца

детектора. Расстояние до торца детекtора подбирается таким образом, чтобы загрузка

спектрометрического тракта не превышzlла 1000 c-l.

10.2.2.Вьшолняется регистация спектра излучения радионук;rида 
l52Bu.

Регистрация спектра завершается после достижения в ППП с энергией l22 кэВ не менее

lOa импульсов.

l0.2.3. По спектрzl}.t, сохраненным по п.10.1, рассчитывается значение

энергетической ширины канала К, кэВ/канал, по формуле (10.2):

Е.-Е,
n2 - TLt

где El и Е2 - значения энергий ППП гамма-квантов радионуклидов 
55Fе и 228Th или 232Th

(20tTl1, равные 5,90 кэВ и 2615 кэВ, соответственно;

nl и п2 - номера кан:Iлов, соответствующие положениям ценцоид ППП с энергиями

Er и Ez.

l0.2,4. Источник гамма-излучения с радион},кJIидом 
60Со также размещается у торца

детектора. Расстояние до торца детекIора подбирается таким образом, чтобы загрузка

спектрометрического тракта не превышzца l000 c-l.

10.2.5. Вьшолняется регистрация спекгра излучения радионукJIидов 
60Со и l52Eu.

( l0.2)

l0



Регистрация спектра зi!вершается после достижения в ППП с энергией l22 кэВ и 1,33 МэВ

не менее 10а импульсов.

10.2.6. Опрелеляется шириЕа ППП линии с энермей 122 кэВ на её по.тryъысоте An,

канaIлов.

10.З. Проверка диапазона rrзмерений актпвности радионуклида l37Cs и

оIlредеJlенпе о,r,носи,r,е;rьной поfрешпостп измерений aKTпBIlocтll радионуклпда lЗ7Сs

10.3.1. Источник гамма-излучения с радионуклидом 
l]7Cs 

размещается у торца

детектора на расстоянии l0 см. Расстояние от источника до торца детеюора контолируется

с применением линейки.

10.3.2. Вьшолняется регистрация спекц)а изJIучения радионукJlида 
1З7Сs. Время

набора спеюра выбирается исходя из необходимости достижения в ППП не менее

10а импульсов.

10,З.3. С применением ПО по полученному спектру излучения источника гамма-

излрения опредеJIяется значе}tие активности радионукJIида 
l]7CS Аи, Бк.

l0.3.4. Рассчитывается значение относительной погрешности измерений активности

радионуклида 
l37Cs по формуле (l0.4):

бп = 
|А', А-| .too, (l0.4)' Аr,

где Аи - измеренное значение активности радионукJIида 
l37Cs, Бк;

Аэт - зноч€ние активности радионуклида 
t37Cs эталонного источника гамма-

излучения на даry выполнения измерений, Бк.

10.3.5. Результаты операции поверки считаются положительными, если значение

относительноЙ погрепшости измерениЙ активности радионукJIида 
lЗ7Сs Бо, О/о, не превышает

+10 уо.

1l

10.2.7. Рассчитывается энергетическое рarзрешение линии с энергией 'l22 кэВ цаос,

кэВ, по формуле (10.3):

4"ь. : Дп'К (10,3)

l0.2.8. Ана:lогично, по операциям п.п.10.2.6 - 10.2.7 определяется энергетическое

разрешение линии с энергией 1,33 МэВ.

10.2.9.Результаты операции поверки считаются положитеJIьными, если

энергетическое разрешение ли}tии с энергией |22 кэВ не превышает 1,5 кэВ, а

энергетическое разрешение линии с энергией 1,33 МэВ не превышает 2,4 кэВ.



11. ОФОРМJIЕНИЕ РЕЗУЛЬТЛТОВ ПОВЕРКИ

11.1. Спектрометр призЕается годным, если в ходе поверки все результаты

положитеJIьные.

11.2. ПрИ положительньlХ результатаХ поверкИ спектромеlр признt!ют приюдным к

применению и оформляют результать! поверки в соответствии с Приказом Минпромторга

России от 31 ию:lя 2020 г. Jф 2510 кОб утверждении Порядка проведения поверки средств

измерений, требований к зЕilку поверки и содержанию свидетельства о поверке) или

действующими Еа момент поверки нормативно-прzrвовыми актlllr4и в области обеСпечеНИЯ

единства измерений. По заявлению владельца спектрометра или лица, предъявившего его

на поверку, выдается свидетельство о поверке, и (или) в паспорт спектрометра вносится

запись о проведенной поверке, заверяемаrI подписью поверителя и знаком поверки, с

указztнием даты поверки.

l 1.3. Нанесевие знака поверкй на спектромет не предусмотрено. Пломбирование

спектрометра при поверке не предусмотрено.

l 1.4. При отрицательньIх результатах поверки поверяемый спектрометр признают

непригодным к примеЕению в сфере государственного регулирования обеспечения

едиЕства измерений и оформляют результаты поверки в соответствии с Приказом

Минпромторга России от 3t июля 2020 г. Ns 2510 кОб утверждении Порядка проведения

поверки средств измерений, требований к знаку поверки и содержанию свидетельства о

поверке> или действ)rощими на момент поверки нормативно-правовыми aжтами в области

обеспечения единства измерений. По заявлению владельца спекrрометра или лица,

предъявившего его на поверку, на него вьцается извещение о непригодности к применению

с 1казанием причин забракования.

Начальник нИо-4 ФГУП кВНИИФТРИ>

Инженер 1 категории лаборатории .l,,lЪ 420

НИо-4 ФГУП (ВнИИФТРи) !.А. Булдаков
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