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Настоящая методика распрострtlняется на гамма - спектрометры сцинтиJIJIяционные
OSPREY-LE (далее - спектрометры), преднчrзначенные для измерениJI энергий, испускаемьIх
радионукJIидtlми гtlп,lма - KBilHToB и активности гамма - излr{ающих радионукJIидов в пробах
(при на_гlичии соответствующих градуировок и aTTecToBaHHbD( методик измерений) и уста-
навливает методику их первиtшой и периодической поверки.

Настоящая методика распростраЕяется на гаIuма - спектрометры, состоящие из много-
кtlнtlльного tlнtlлизатора импульсов Osprey-DTA в комплекте с одним из следующих сцин-
тиJIJIяционньпr блоков детектировtlния :

. вариант исполнения с блоком детектировчlншя I27BAS2|5M-X;
о вариант исполнения с блоком детектирования 38BAS2/2M-X

Первичной поверке подлежат все спектрометры при ввозе по импорту, а также после

ремонта или зztп{ены блока детектированая.

Периодической поверке спектрометры подвергtlются в процессе эксплуатации.

Интерваrr между поверкzlп,lи - два года.

1 Операции поверки
Объем и последовательность операций поверки спектрометров указаны в табл. l.

Таблица 1.

J\b Операция поверки
Вид поверки Номер пункта

мпПервичная
Периопи-

ческая

1 Внешний осмотр + + 7.1

2 Опробование + + 7.2

J

Определение диzшазона энергии регистрируе-
мого излrIенпя и относительной погрешности
характеристики преобразовЕlния (интеграль-
ной нелинейности)

+ + 7.з

4 Определение энергетического разрешения + + 7.4

5

Определение эффективности регистации в пике
полного поглощения гамма-изJцленllя с энергией
59,54 кэВ от точечного источника на фиксирован-
ном Dасстоянии источник-детектор

+ + 7.5

6
Опрелеление нестабиJьности энергетической
хаDЕктеDистики за вDемя непDерывной работы

+
,I.6

8
Подтверждение соответствия програ]чrмного
обеспечения

+ +
,7.7

9 Оформление результатов поверки + + 8

2 Средства поверки
При проведении поверки испоJьзуются следующие средства:

рабочие этtlпоны 2-го разряла - радионукJIидные источники фотонного излrIения по
ГОСТ 8.033-96 

"з радrЬ"уклидов 
55Fе, l52Eu, 24lAm, l33Ba активностью от 10а до l05 Бк,

атгестовzlнные по [жтивности радионукJIида в источнике с погрешностью не более +4Yо;

устройство позиционирования для рtвмещения радионуклидньD( источников в опреде-

ленньtх (фиксировшlньгх) положениях относительно детектора;
вспомогательные Си:



3 Требования к квалификацип поверителей
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7.2Опробование.

7,2.I Включают спектрометр. Все даrrьнейшие операции по набору и обработке
спектров проводят согласно докуI!{ентtlIvI кГаплма спектрометры сцинтиJIJIяционные
OSPREY-LE. Руководсгво по эксIшуагац{и>. После устulновления рабочего режима (30 мин.)

устанавлившот лобой источник из набора ОСГИ перед детектором, зiшускzlют набор спектра
и убеждаются в работоспособности спектрометра по информации на мониторе компьютера.

7.3 Определение диапазона энергии регистрируемого гzllима - изJцдIgцця и относитель-
ной погрешности характеристики преобразования (интегральной нелинейности).

7.З.| С помощью устройства позиционировtlния на блок детектировЕtния поочередно

устанавливают следующие истоIIники из набора ОСГИ: 24lAm (59,54 кэВ), l52Eu (121.78 кэВ),
lЗЗВа 

131.62 и 80,99 кэВ) и 55Fе 
15.9 кэВ). Расстояние от источников до детектора выбирают

таким образом, чгобы интегральнzш загрузка спектрометра бьша не более 5000 имг/с.

7.3.2 Проводят измерение спектра гаN,Iма-изJryчения каждого истоtIника. Время экс-
позиции устtlнttвливtlют из условия, чгобы число импульсов в кiDкдом выбранном пике бьшо

не менее 10000. Спектры сохраЕrIют на диске дJIя последующей обработки.

7.З.3 Проводят обработку спектров. В каждом спектре опредеJu{ют положения (в ка-
нЕtлtlх ztмплитудного анализатора) центроид пиков N; и соответствующие им справоtшые

данные энергий Еа;. ОпредеJIяют характеристику преобразовzIния спектрометра в виде ли-
нейной зависимости Е:д, N+ В.

7.3.4 По полl^rенной характеристике преобразовtlния рассчитывtlют эксперимен-
тtlльные значения энергий Е;, соответствующие положениrlм пиков Ni, сравнивalют их с энер-
гиями испущенньD( источникtlшlи гtlь{ма - квантов fip и опредеJIяют откJIонения по формуле:

lEi: lEi- Eol (l)

7.З.5 Выбирают максимitльное значение из поJrучеЕньD( разностей (/УЭ и рассчи-
тать интегрaльную нелинейность (ИНЛ) по формуле:

7.З.6 Измерение интегральной нелинейности спектрометрического трtжта одновре-
менно явJIяется проверкой рабочего диtшазона энергий регистрируемого гtlп{ма-излr{ения.

7.З.7 Результат поверки сIмтЕtют положительным, если полгIенное значение ИНЛ не

превышает +2О/о в рабочем диuшЕвоне энергиЙ регистрируемого гамма-излr{ения.

7.4 Определение относитеJьного энергетического ршрешения.

7.4.1 С помощью устройства позиционировslЕия на блок детектировчtния устtlнtlвли-
вчlют исто.*rик оСГИ из р4д,rонуклида 

24lAm. Расстояние от источника до детектора выби-

рают тt}ким образом, чгобы интегрtlльнiu{ загрузка спектрометра бьша не более 5000 имп./С.

7.4.2 Измеряют спектр гЕlluма-изл)чения истоtIника. Время экспозиции устuш{tшлива-
ют из условия,.rгобы число импульсов в пике полного поглощения га},{ма - KBttHToB с энерги-

ей59.54 кэВ бьшо не менее 10000.

7.4.З В соответствии с Руководством пользоватеJIя спектрометрическоЙ системы Ge-
nie-2000 опредеJuIют полную ширину на поJryвысоте (ПШПВ, кэВ) пика полного поглоЩения

энергии 59.54 кэВ.

7.4.4 РассчитьвЕlют относительное энергетическое ра:}решение по формуле

(3)

(2)

R- ПшпВ*1000/о
59,54
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7.4.5 Результат первичrrой поверки считtlют положительным, если пол)ченные зна-
чения относитеJьного энергетического разрешения не превышают 14Оlо:

При периодической поверке допускается ухудшение не более, чем на 10% от значе-
ний, указанньD( в п.7.4.4.

7.5 Определение эффективности регистрации в пике поJIного поглощения гtli\{ма-
излrrения с энергией 59,54 кэВ от точечного источника на фиксировtlнном расстояt{ии ис-
точник-детектор.

7.5.I При определении эффективности регистрации гilп{ма - квантов от точечного ис-
точника на фиксировtlнном расстоянии источник - детектор источник располагают на рас-
стоянии от 50 до 250 мм от торца детектора на его оси. В Свидетельстве о поверке приводят
описание геометрии измерения эффективности регистрации. При периодической поверке
проверяют сохранность эффективности регистрации в геометрии первичной поверки.

7.5.2 Устанавливtlют источник из комплекта ОСГИ-3 с радионукJIидом 
24lAm. Ак-

тивность истоtIника должна бьrгь такой, чтобы интегральнаJI загрузка спектрометра не пре-
вышаJIа 5000 имп./с.

7.5.З Проводят измерение спектра га]ч{ма-изJt)ления источника. Время экспозиции

устанавливtlют из условия, чтобы число импульсов в пике полного поглощения гаI\,Iма-

квантов с энергией 59,54 кэВ бы.по не менее 10000. Спектр сохр.lняют на жестком диске дJIя
последующей обработки. Повторяют измерения l0 раз.

7.5.4 Убирают исто!Iник и проводят измерение спектра фона при том же времени
экспозиции, сохраЕrIют спект фона на жестком диске.

7.5.5 Из спектров источника гап{ма-изJryчения радионукJIида2alAm выtIитают спектр

фона и опредеJIяют количество импульсов в пике поJIного поглощеншя гЕlI\{ма - излrIения
энергии 59,54 кэВ в каждом спектре.

7.5.6 Расс.п,rтывают эффективность регистрации €i, имп/фотон, в пике полного по-
глощения гчlIuма-изJгrIения энергии 59,54 кэВ источника из радионуклида2аlАm типа ОСГИ-
3 по формуле:

е,(2а|Дm1=
N,124|дm1

tr.,n, Аl2О|Аm1 . Pro,n.'

где Ni(2alAm) - количество импульсов в пике полного поглощения, пол}п{еЕное в ре-
зультате обработки i-го спектра по п.7.5.5, c'l;

Д(24'Дm) - zжтивность источника радионуклида 
24lAm на момент измерениrI, (паспорт-

ное значение с rIетом поправки на радиоактивньй распад), Бк;

pzlran - вероятность вьIхода KBzlHToB (квшtтовьй вьrход) с энергией 59,54 кэВ на один акт

распада радионуклида 
2alAm, квант/расп;

Ро,дm _ время набора спекгра при измерении источника гап{ма-изJryчения рад{онукIп{да
24lAm, с.

7.5.7 Вьгwrсляют средние значения эффективности регистрации а по выполненным
измерениям:

|r,('О',ч,*)
, имп./фотон

7.5.8 Погрешность определения выtIисJuIют следующим образом. Оценивulют отно-
сительную величину среднего квадратического откJIонения по формуле :

(4)

(5);:
10

л]
ёа =='

Е
|{е, -Е )' (6)
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Границы абсолютной погрешности определениrI эффективности для 95% доверитель-
ного интервiIла при 10 наб.тподениrD(:

Д=Е
100

о имп./квант (7)

*6.

где Бдо - относительнttя погрешность аттестации чжтивности эталонного источника (из

свидетельства на источник), 0/о;

t - коэффициент Стьюдента дJIя m наблюдений и Р:0,95 (дя 10 набшодений tro:2,3).

7.5.9 При первичной поверке результат определения эффеюивности регистрации и
погрешность ее определения зilносят в свидетельство о поверке с опис{lнием геометрии из-
мерения.

7.5.10 Результат периодической поверки считчlют положительным, если полуIенное
значение эффективности удовлетворяет условию:

|" -"r|<Д'*^'r,
где г и бо - соответственно, измеренное и определенное при перви.цrоЙ поверке зна-

чение эффективности, имп./фотон;

А и Ао - соответственно, погрешности определения Е и ао (Р:0,95), имп./фотон.

7.6 Определение нестабильности энергетической характеристики за время непрерыв-
ной работы 8 ч.

7.6.| С помощью устройства позиционировilния на блок детектирования устulнulвли-
вilют истоtIник из набора осги из радионуклида 

l52grr. Расстояние от источников до детек-
тора выбирitют таким образом, тгобы интегрtшьн.lя зчгрузка спектрометра была не более

5000 имп/с.

7.6.2 После истечениJI времени устtlновления рабочего режима (30 мин.) провоДят

измерение спектра гап{ма-излrIения истоtшиков. Время экспозиции устанавливtlют из усло-
вия, чтобы число импульсов в каждом выбршrном пике было не менее 10000. Спектр сохра-
няют на диске для последующей обработки.

7.6.З В течение времени непрерывной работы (8 часов) через примерно 1 час прово-

дят измерения по п.7.6.2.

7.6.4 В каждом спектре опредеJuIют положения (в каншrах амппитудного анализато-

ра) чентроид пиков энергии 39,9 кэВ g |2|,78 кэВ (Zti,Zzi),

7.6.5 Рассчитывают средние значения положения центроид кzuкдого пика по слеДУ-

ющим формулам:

пп
: ZZ,, _ ZZ,7. _ --ll . Zz __ --Zi , (9)
"r=;,Lz=;,

где m - число измерений (спектров);

i - номер измерения.

7.6.6 Вычисляют средние квадратические откJIонения St и Sz для к{Dкдого пика.

Значение S_l0':l и 2) вьrчисJIяются по формуле:

(8)

Sr=

п-2
Z(Zji-Z,)

(10)
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7.6.7 Из полl"rенньD( значений ý выбиршот мtlксимчlльное ,Sr*..Щолговременную не-
стабильность в процентЕlх Dro выIIисJUIют по формуле:

D,п =*_',* .I00 , (l1)
Еr*

где К- энергетическtш цена ширины кtlнала анаJIизатора;

Е.*- конеtшое значение энергии из проверяемого диапазона, кэВ.

7.6.8 Результат поверки считают положитеJьным, если Dюна превышает 2О/о.

7.7 Подтверждение соответствия прогрalп{много обеспечения.

7.7.1 Проверка наличия и соответствия идентификационньгх наименов{lний програшrм-

ньж модулей метрологически значимой части ПО.

В каталоге Genie2k\Exefiles проверяют нitпиtlие следующих файлов: МVСG.ЕХЕ,
MVCGSA.DLL, WINVDM.EXE. С помощью диалога свойств файла идентифицируются но-
мера версиtrтulплп даты создzlния файлов (см. рис. 1-3).

Свойсrва: Mvcg.ere

фorrcTBo

описание

0пlса+rе Фпlла
TlTr

Версrrя О*па
Назв*ие гродlкв

Bcpcrtя rродrкта

Ьторо<ие rраа
Размер

Дата измс+rеtrня

Яы<
ифдriое ntя Файла

Бсшкосъ

Знач+rис

Набор и анализ

ГРилохение

3.3.0.2яб

Gепiе-Дtю

з.3

Copyrigfr,t € Ш13 СапЬсrrа }du..

1,07 мБ
10.Ф,Ш'l311:51

Ангп,$о<ий {США)

м\сG.цЕ

гаa{маqI6(тров

l*,аленлl* своilеlв l l лицн.li trаФспt,,ашlil

Г ОК_-lГО",,". l Пхrt,gl,а

Рис.1 Окно свойств файла МVСG.ехе
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Вёрёlя Файла

Нш*rие продукта

Ворсrrя rродукта

bTopoo,re права

PasMcp

Дата изr.rаrсния

Яъх

328 Б
'l8.03.201З 16:31

У'даленлtе cBotlcTB lt лlrчвоt'l tlнФо9tивцлtt

Г ОК__.l ГЪ"-.'"-| l:,,l-+-иъ

Рис.2 Окно свойств файла MVCGSA.dll

l " Свойсtза: Mlinvdm.exc х]

Ъойство

0nurcaHll е

Фlrca*re срайла

Тm
Версия оайла
|-bsa**re гродfiта
Версия проýкта

Ьтфооrе грава

Размер

Значеtие

Virtual Data Manager

Г}илохение

3,3.0,2яб

Gсfsс-ахю

з.3

фрутight е 201З CanberB lпdl..,

Б2 кБ

]

Ддта изlчсна+rя 10.0!i.201 3 'l 
1 :51

Яък АrгпМосдl (США)

},lфщое и{,rя Фаlла KEWDM.E(E

удаленltе св,:t]сrэ ll лtrчноti lлнфопрlаLлltl

Г ОК-lГОrr,,.,-. l i]:l!l/::d/:t

Рис.3 Окно свойств файла WinVDM.exe

7.7.2 Проверка цифрового идентификатора програ}rмного обеспечения (контрольная

суп{ма исполняемого кода) прогрtlп{мньгх модулей метрологически значимой части По по

алгоритму MD5

Проверяют цифровые идентификаторы NIя файлов MVCG.EXE, MVCGSA.DLL И

WINVDM.EXE из катшIога Genie2kЕxefiles. Вычисление цифрового идентификатора произ-
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водят посредством подсчета контрольной суммы по методу MD5 с помощью прогрaммы
MD5 File Checker (см. рис. 4-6). .Щопускается использовzlние других прогрtlп{мньIх средств,
обеспечивtlющих определение контрольной ср{мы по zrлгоритму MD5 и её сравнение с за-
данным значением.

Ъ MD5 Fi|eChecker n -qа@.l*l_Ц_ |

Введкте }+rя проверяё{ого фЙла:

i : EenieZ<Gxefiles[vtvcg. ехе

tvD5 сушна провсря€r{ого фаiла:
8Е69сЕ7А2с20 1м22 ц2D0097т4OFА

Разtлер фаiла: 1.07 tvБ. Врня: 0,(Ю1 сек.
Средняя оорость: 10Ю.З5 lЧБ/сек.

Введите Kot{Tporbtlyк} tФ5 cи+ty:

Г обцр_ 
_l

t Р"*,-"* l

8Е69сЕ7А2с20 18А22ц2D0097зF.|0FА

Copyright G) UЮ8, Ш09 МчlЬ,SРЬ.Rч Рrо}есt

ИнrгDл,кц,lя по использованиtо поогDаtttпtы

Г гп"".п.ъ l

Г- з"Ф,* 
_l

Рис.4 Проверка контрольной суil{мы MD5 файла MVCG.exe

{Ь MDS File Checker .Ё "J*P--|._=l_ý_ 
;

Введкте }rя гryч_еt ого Qlла:
С ; \С,епЁ Z(Exefl es FtvcGsa. dl

IuФ5 ср.ша гроверяенто фаiла:

19711ЕЕ 5Е98Dбз/+9968FЕ7D lDtsJБOgзс

Разнер фаiла: З28.0 КБ, Bpetя: 0.001ек.
Срелtlяя о<ryость: 320. 31 trБ/eK.

Ччччlц!чvtо ]Ф5 9ry1:
19741ЕЕ5Е9Фбз49968FЕ7D 1DBZ|609Зс

copyri<эht Ф аХВ, ДЮ9 MulE,SPb.Ru Proiect
ИнсгDукrл,tя по исгtользованлttо пDогDаttмы

Г о6r"р._ -l

Г р*.'"', l

Г гF"""р,* l

Г з"Ф,* 
_l

Рис.5 Проверка контрольной суtrлмы MD5 файла MVCGSA.dll
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Ъ MDs File Сhесkеr |о; ЕЗ l

Введите tttя проверяаrго фаiлаl

С : Еепiе Z(Exefl es\winvdm, ехе

tlОS lryщgе1lого*{фа;
975sсlиOшсА96D0юres0 lE з5А82

Разrrер фаliла: 652.1КБ. Врепя: 0.001сек,
СЁдняя otopocтbi бЗ6.78 IvБ/aK.

Введrтге ччтryуо IvDS cna.,yl

9759Fс4А0 аDсА96DOю Б9D0 1Ез 5А8 2

Соруriфt Ф 2lЮ8, Ш09l,fulE,SPb,Ru Project

ИнсгDукц,lя по ttтtользоЕанtrю пDогDамшы

Г- о6r"р-. 
_l

Г Р*.r-* l

ГгF"""р,*_l

Г зФ* 
_l

Рис.6 Проверка контрольной ср[мы MD5 файла WinVDM.exe

7.7.3 Определенные при первичной поверке номера версий и цифровые идентифика-

торы заносят в свидетельство о первиtIной поверке. Соответствие при периодической повер-

ке подтверждается сравнением номеров версий и вьгtп{сленньIх чифровьrх идентификаторов

с укшанными значениями в кСвидетельстве о первиtIной поверке).

8 Оформление результатов поверки
8.1 При проведении поверки необходимо вести протокол поверки. Рекомендуемая

форма протокола поверки приведена в приложении А.
8.2 При положительньD( результатах первичной поверки иJIи поверки после ремонта,

вьцается Свидетельство о перви.шtой поверке установленной формы.
8.3 При положительньD( результатах периодической поверки вьцается Свидетельство

о поверке устчtновленной формы.
8.4 На оборотной стороне свидетельства о поверке указывЕlют следующие результаты,

поJryченные в ходе поверки:

диtшазон энергий;

относительную погрешность характеристики преобразовчtнЕя (интегральную нелиней-
ность);

относительное энергетическое разрешение;

описание геометрии измерения эффективности регистрации;

эффекпавность регистршцш{ в пике поJIного поглощения гrtN,Iма-излучения с энергией
59,54 кэВ от точечного истоtIника погрешность определения эффекшвности регистрации;

нестабильность энергетической харЕжтеристики за время непрерывной работы 8 час;

идентификационные данные прогрilп,lмного обеспечения.

8.5 Знак поверки нalносится на свидетельство о поверке.

8.6 При отрицательньD( результатах поверки спектрометр к применению не допускает-
ся. На него вьцается извещение о непригодности устiшовленной формы с укtвtшием причин
непригодности, а свидетельство аннулируется.
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Пршложение А
(peKoMeHdyeMoe)

Протокол поверки
1 Поверяемый прпбор: Гамма-спектромеm сцинтилляционньй OSPREY-LE
в составе:

s/n

s/n

вьшущенньй (отремонтированный)
(дата выгrуска или ремоrrга)

(прелприятие- изготовитель или ремонтное предприятие)

принадлежаrции
(нашr,rеноваrше организации)

Регистрационньй номер в Федеральном информационном фонде по обеспечению
единства измерении:

2 Условия поверки:

Температура окружtlющего воздуха

Атмосферное давление

оС;

кПа;

%:

Внешний фон гамма-излуIени я _мкЗв/ч.

3. Средства пзмерений и вспомогательное оборудование:

- Гамма - исто.*rики из комплекта оСГИ Jtlb

(наrлr,rеновашrе этitлонного источника)

Свидетельство о поверке Nэ , действительно до
- Психрометр зав. J\Ъ

зав. Jф

относительнЕц влtDкность

- Барометр
- ,Щозиметр гtll\,{ма - изJqrqgнц,

4 Результаты поверки

г.

зав. Jtlb

4.1 Результаты внешнего смотра

4.2 Результаты опробовшrия

4.3 Результаты определения основной погрешности характеристики преобразовtlния
(интегральной нелинейности)

Таблица4.3.1

Энергия,

кэВ

положение
центроиды,

канаJI

основная относительная по-
грешность характеристики

преобразования,Yо

Измеренная
Предельное

значение

5,9 (Fе-55)

2,0
31.62 (Ва-133)

59.54(Аm-241)
80.99 (Ba-l33)
l21.8(Eu-152)
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4.4 Результаты определения энергетического рtврешения

Таблпца4.4.Т
Огносительное энергетическое разрешение

по линии 59.54 кэВ (Am-24l)

Измеренное Предельно допустимое

4.5 Результаты проверки эффекгивности регистрации в пике полного поглощения гамма-

изJryчениJr с энергией 59,54 кэВ от точечного источника на расстоянии источник-детектор 250 мм

Таблица4.5.1

Эффективность регистрации гамма-квантов в ПГШ 59,54 кэВ, имп./кванг

Первичная поверка Очередная поверка
l"-, - 

"o,1 
< А] + А'.,

€о,

^'о,

Ei N,
|- l

l€, - to,| +АЪ,

4.6 Результаты определения нестабильности энергетической характеристики за время
непрерывной работы

Таблица4.6.1

Время после
ВКJIЮЧеНИJI

Положение центроид, кан

Zl Zz

30 мин
1 час
2часа
3 часа
4 часа
5 часа
6 часа

7 часа
8 часа

Z-
Si :

D,o = 
*u]:* .,оо
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4.7. Результаты проверки соответствия прогрЕtп,Iмного обеспечения

заключение

Вид проверки Результат проверки

Проверка налиIмя прогрtlммньD( мо-

дулей ПО

Genie2kЕxefi le s\mvc g. ехе,
Genie2k\Exefiles\I\4vc Gsa. dll,
Genie2k\Exefi les\йnvdm. ехе

Проверка номера версии прогрrlммньж
модулей ПО

mчсg.ехеч
MvcGsa.dllu._
winvdm.exev._

Определение цифровьD( идентифика-
торов (контрольной суплмы исполняе-
мого кода) прогрtlN,Iмного обеспечения

mvcg.exe:
MvcGsa.dll:
winvdm.exe:

Поверитель
личнtц подпись расшифровка подписи

год, месяц, число


