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1. Область применения 
1.1. Государственная поверочная схема для средств измерений 

поглощенной дозы, мощности поглощенной дозы бета-излучения 

в тканеэквивалентном материале, направленного и индивидуального 

эквивалентов дозы бета-излучения и их мощностей устанавливает порядок 

передачи единиц поглощенной дозы – грея (Гр), мощности поглощенной 

дозы – грея в секунду (Гр/с), направленного и индивидуального эквивалентов 

дозы – зиверта (Зв), мощностей направленного и индивидуального 

эквивалентов дозы – зиверта в секунду (Зв/с) бета-излучения 

от государственного первичного эталона единиц поглощенной дозы 

и мощности поглощенной дозы бета-излучения в тканеэквивалентном 

материале при помощи вторичных и рабочих эталонов средствам измерений 

с указанием погрешностей и основных методов передачи единиц. 

1.2. Допускается проводить аттестацию эталонов и поверку средств 

измерений с помощью эталонов более высокой точности, чем предусмотрено 

поверочной схемой. 

1.3. Графическая часть государственной поверочной схемы для средств 

измерений поглощенной дозы, мощности поглощенной дозы бета-излучения 

в тканеэквивалентном материале, направленного и индивидуального 

эквивалентов дозы бета-излучения и их мощностей приведена в приложении А.  

 

2. Сокращения и обозначения 

2.1. Сокращения: 

ГПЭ – государственный первичный эталон; 

МПД – мощность поглощенной дозы бета-излучения 

в тканеэквивалентном материале; 

НСП – неисключенная систематическая погрешность; 

ПД – поглощенная доза бета-излучения в тканеэквивалентном материале; 

СКО – среднее квадратическое отклонение. 

 

2.2. Обозначения: 

So – относительное СКО; 

Θo – относительная НСП; 

S∑o – суммарное относительное СКО; 

δo – допускаемые значения доверительных границ относительной 

погрешности; 

Δo – предел допускаемой относительной погрешности. 

 

3. Государственный первичный эталон 

3.1. ГПЭ предназначен для воспроизведения и хранения единиц ПД 

и МПД и передачи этих единиц, а также единиц операционных величин 

бета-излучения: направленного, индивидуального эквивалентов дозы 

и их мощностей с помощью вторичных и рабочих эталонов средствам 
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измерений, применяемым в Российской Федерации, с целью обеспечения 

единства измерений в стране в области ионизирующих излучений. 

3.2. В основу измерений ПД и МПД в диапазоне энергий                                        

от 60 до 3500 кэВ, а также операционных величин – индивидуального 

и направленного эквивалентов дозы бета-излучения и их мощностей, должны 

быть положены единицы, воспроизводимые указанным государственным 

эталоном. 

3.3. ГПЭ состоит из комплекса следующих средств измерений: 

измерительная установка УЭДАБ-1 с ионизационной экстраполяционной 

автоматизированной камерой МЭК-1 для воспроизведения единиц ПД 

в диапазоне от 3·10
-4

 до 1·10
-1

 Гр и МПД  в диапазоне от 5·10
-6

 до 1·10
-3

 Гр/с; 

измерительная установка УЭДБ-2 с ионизационной экстраполяционной 

камерой ЭК-2М для воспроизведения единиц ПД в диапазоне 

от 1·10
-1

 до 1·10
2
 Гр и МПД в диапазоне от 1·10

-3
 до 1 Гр/с; 

транспортируемый комплект ТЭБ-1 с ионизационной 

плоскопараллельной камерой фиксированного объема; 

набор источников бета-излучения переменного состава на основе 

радионуклидов: криптон-85, стронций-90+иттрий-90, прометий-147. 

3.4. Диапазоны значений, в которых воспроизводятся единицы 

ПД и МПД, 0S  при 15 независимых измерениях, 0 , стандартная 

неопределенность, оцененная по типу А, Au0 , стандартная неопределенность, 

оцененная по типу B, Bu0 , суммарная стандартная неопределенность, Сu0 , 

и расширенная неопределенность, U0, при k = 2 приведены в таблице 1. 

      

     Таблица 1 – Метрологические характеристики первичного эталона 

Характеристики Наименование физической  величины 

ПД МПД 

Диапазон  

измерений 
3·10

-4 
– 1·10

2
 Гр 5·10

-6 
– 1 Гр/с 

0S  1·10
-2

 

0  2,0·10
-2

–2,8·10
-2

 

Au0  1·10
-2

 

Bu0  8,3·10
-3

–1,2·10
-2

 

Сu0  1,3·10
-3

–1,6·10
-2

 

0U  2,6·10
-2

–3,2·10
-2

 

 

3.5. Для обеспечения воспроизведения единиц ПД и МПД с указанной 

точностью должны быть соблюдены правила содержания и применения 

эталона, утвержденные в установленном порядке. 
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3.6. Государственный первичный эталон применяют для передачи 

единиц: 

ПД и МПД вторичным эталонам методом прямых измерений и сличением 

при помощи эталона сравнения, а также источникам бета-излучения 

медицинского назначения методом прямых измерений; 

ПД и МПД рабочим эталонам методом непосредственного сличения; 

индивидуального и направленного эквивалентов дозы и мощностей 

индивидуального и направленного эквивалентов дозы бета-излучения 

вторичным эталонам методом косвенных измерений. 
 

П р и м е ч а н и я   

1. Метод косвенных измерений операционных величин основан на измерении поглощенной 

дозы в тканеэквивалентном материале в опорной точке поля бета-излучения и переходе к значению 

операционной величины с учетом конверсионных коэффициентов, установленных для 

радионуклидных источников бета-излучения в нормативных документах. 

2. В качестве эталона сравнения используется транспортируемый комплект ТЭБ-1 

с ионизационной плоскопараллельной камерой фиксированного объема из состава государственного 

первичного эталона. 

 

4. Вторичные эталоны 

4.1. В качестве вторичных эталонов единиц ПД, индивидуального 

и направленного эквивалентов дозы бета-излучения и их мощностей 

применяют: 

измерительные установки с ионизационными экстраполяционными 

камерами, укомплектованные источниками бета-излучения на основе 

радионуклидов прометий-147, таллий-204, криптон-85, стронций-90+иттрий-90, 

рутений-106+родий-106, водными или твердотельными фантомами ИСО 

стандартных размеров, эталонами сравнения на основе ионизационных камер 

фиксированного объема в диапазонах измерений ПД от 1·10
-3

 до 1·10
2
 Гр, МПД 

от 5·10
-6

 до 1 Гр/с, направленного и индивидуального эквивалентов дозы 

от 1·10
-3

 до 1·10
2
 Зв, мощностей  направленного и индивидуального 

эквивалентов дозы от 5·10
-6

 до 1 Зв/с; 

меры МПД - источники бета-излучения на основе радионуклидов 

прометий-147, таллий-204, криптон-85, стронций-90+ иттрий-90, рутений-

106+родий-106 в диапазоне мощности поглощенной дозы от 5·10
-6

 до 1 Гр/с. 

4.2. Суммарное СКО S∑овторичных эталонов единиц ПД и МПД 

составляет от 2,5 до 3,0 %. 

4.3. Суммарное СКО S∑о вторичныхэталонов единиц направленного 

и индивидуального эквивалентов дозы бета-излучения и их мощностей 

составляет от 3,5 до 4,5 %. 

4.4. Вторичные эталоны применяют для аттестации рабочих эталонов: 

дозиметров ПД и МПД методом непосредственного сличения; 

установок дозиметрических поверочных бета-излучения методом 

сличения при помощи эталона сравнения; 

мер МПД методами прямых измерений и сличения при помощи 

компаратора;  
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источников бета-излучения медицинского назначения методом сличения 

при помощи компаратора. 

 

5. Рабочие эталоны 

5.1. В качестве рабочих эталонов применяют: 

дозиметры ПД и МПД в диапазонах измерений ПД от 1·10
-3

 до 1∙10
2
 Гр 

и МПД от 1·10
-5

 до 1 Гр/с; 

дозиметрические поверочные установки бета-излучения в диапазонах 

измерений ПД от 3·10
-6

 до 1∙10
2
 Гр, МПД от 1·10

-7
 до 1 Гр/с, направленного 

и индивидуального эквивалентов дозы от 3·10
-6

 до 1∙10
2
 Зв, мощностей 

направленного и индивидуального эквивалентов дозы от 1·10
-7

 до 1 Зв/с; 

меры МПД на основе закрытых источников бета-излучения на основе 

радионуклидов криптон-85, стронций-90+иттрий-90, рутений-106+родий-106, 

прометий-147, таллий-204 в диапазоне МПД от 5·10
-6

 до 1 Гр/с. 

5.2. Доверительные границы относительных погрешностей, δо, рабочих 

эталонов единиц ПД и МПД при доверительной вероятности Р = 0,95 

составляют от 4 до 8 %. 

5.3. Доверительные границы относительных погрешностей, δо, рабочих 

эталонов единиц направленного и индивидуального эквивалентов дозы 

и мощностей направленного и индивидуального эквивалентов дозы при 

доверительной вероятности Р = 0,95 составляют от 7 до 10 %.  

5.4. Рабочие эталоны применяют для поверки средств измерений: 

радионуклидных источников бета-излучения медицинского назначения 

методом сличения при помощи компаратора; 

радионуклидных источников и облучательных установок бета-излучения 

методом прямых измерений; 

дозиметров ПД бета-излучения методом прямых измерений; 

дозиметров направленного эквивалента дозы бета-излучения методом 

прямых измерений; 

индивидуальных дозиметров бета-излучения методом прямых измерений.  

 

6. Средства измерений 

6.1. В качестве средств измерений применяют: 

радионуклидные источники бета-излучения медицинского назначения 

в диапазоне измерений МПД от 5·10
-6

 до 1·10
-1

 Гр/с; 

радионуклидные источники и облучательные установки бета-излучения 

в диапазонах измерений МПД от 1·10
-5

 до 1 Гр/с и ПД от 1·10
-4

 до 1·10
2
 Гр; 

дозиметры МПД и ПД в диапазонах измерений МПД от 1·10
-9

 до 1 Гр/с 

и ПД от 1·10
-6

 до 1·10
2
 Гр; 

дозиметры направленного эквивалента дозы бета-излучения в диапазонах 

измерений мощности направленного эквивалента дозы бета-излучения 

от 3·10
-10

 до 3·10
-3

 Зв/с и направленного эквивалента дозы бета-излучения 

от 1·10
-8

 до 1·10
1
 Зв; 
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дозиметры, системы и комплексы для индивидуального 

дозиметрического контроля в диапазонах измерений мощности 

индивидуального эквивалента дозы бета-излучения от 3·10
-9

 до 3·10
-3

 Зв/с             

и индивидуального эквивалента дозы бета-излучения от 1·10
-7

 до 1·10
1
 Зв. 

6.2. Пределы допускаемых относительных погрешностей, Δо, дозиметров 

ПД, направленного эквивалента дозы и индивидуальных дозиметров 

составляют от 15 до 40 %. 

6.3. Доверительные границы относительных погрешностей, 

δо, источников бета-излучения медицинского назначения при доверительной 

вероятности Р = 0,95 составляют от 5 до 10 %. 

6.4. Доверительные границы относительных погрешностей, 

δо, радионуклидных источников и установок дозиметрических облучательных 

при доверительной вероятности Р = 0,95 составляют от 10 до 15 %. 
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Приложение А 
 

Государственная поверочная схема для средств измерений поглощенной дозы, 

мощности поглощенной дозы бета-излучения в тканеэквивалентном материале, 

направленного и индивидуального эквивалентов дозы   

бета-излучения и их мощностей 
 

 

 

 

 

  

 

 

 

   

                   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Источники 

бета-излучения 
медицинского 
назначения 

5∙10
-6 

- 1∙10
-1

 Гр/с 

0 = 5 - 10 % 

 

 
Источники 

и облучательные 
установки  

бета-излучения 
1∙10

-5 
- 1 Гр/с 

1∙10
-4 

- 1∙10
2
 Гр 

0 = 10 – 15 % 

 

 
Дозиметры 

поглощенной дозы 
бета-излучения  
1∙10

-6 
- 1∙10

2
 Гр 

1∙10
-9 

- 1 Гр/с 
Δо = 15 - 20 % 

 

Дозиметры 
направленного 

эквивалента дозы 
бета-излучения  
1∙10

-8 
- 1∙10

1
 Зв 

3∙10
-10 

- 3∙10
-3

 Зв/с 
Δо = 20 − 40 % 

 

Дозиметры, системы 
и комплексы для 
индивидуального 
дозиметрического 

контроля  
бета-излучения  
1∙10

-7 
- 4∙10

1
 Зв 

3∙10
-9 

- 3∙10
-3

 Зв/с 
Δо = 15 − 30 % 

 

ГОСУДАРСТВЕННЫЙ ПЕРВИЧНЫЙ ЭТАЛОН  

ЕДИНИЦ ПОГЛОЩЕННОЙ ДОЗЫ И МОЩНОСТИ  ПОГЛОЩЕННОЙ ДОЗЫ БЕТА – ИЗЛУЧЕНИЯ  

В ТКАНЕЭКВИВАЛЕНТНОМ МАТЕРИАЛЕ 

3·10
-4
 - 1·10

2
 Гр  5·10

-6
 - 1 Гр/с 

S0 = 1,0·10
-2     

0 = 2,0·10
-2 

- 2,8·10
-2
 

uоA = 1,0·10
-2     

uоВ = 8,3·10
-3 

- 1,2·10
-2
 

 

Метод  
прямых измерений 

0 = 0,5 % 

ВТОРИЧНЫЕ ЭТАЛОНЫ 
Меры мощности поглощенной дозы 

 бета-излучения 
 

5·10
-6

 - 1 Гр/с 

Sо = 2,5 % 

 

Меры мощности поглощенной дозы 
 бета-излучения 

 
5·10

-6
 - 1 Гр/с 

0 = 5  % 
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Дозиметрические поверочные 
установки бета-излучения 

 

3·10
-6 −1·10

2
 Гр   3·10

-6 −1·10
2
 Зв 

1·10
-7

 − 1 Гр/с     1·10
-7

 −1 Зв/с 

0 =5 - 8 %         0 =7 - 10 % 
 

 

ВТОРИЧНЫЕ ЭТАЛОНЫ 
единиц поглощенной дозы и мощности 

поглощенной дозы в тканеэквивалентном 
материале, направленного, 

индивидуального эквивалентов дозы и их 
мощностей бета-излучения 
Измерительные установки 

1·10
-3

 - 1·10
2
 Гр         1·10

-3
 - 1·10

2
 Зв 

5·10
-6

 - 1 Гр/с            5·10
-6

 - 1 Зв/с 

 Sо = 2,5– 3,0 %          Sо = 3,5 – 4,5 % 

 

Дозиметры поглощенной дозы и 
мощности поглощенной дозы 
 бета-излучения эталонные 

 
1·10

-3
 − 1·10

2
 Гр 

1·10
-5

 - 1 Гр/с 

0 = 4 – 7 % 

 

Сличение при помощи 
эталона сравнения 

0 = 0,8 % 

Метод  
косвенных измерений 

0 = 2-3 % 

Сличение при  
помощи компаратора 

0 = 0,8 % 

 

Метод  
прямых измерений 

0 = 0,5 % 

 

Сличение при  
помощи компаратора 

0 = 0,8 % 

 

Сличение при помощи 
эталона сравнения 

0 = 0,8 % 

 

Непосредственное 
сличение 

0 = 0,5 % 

 

Метод  
прямых измерений 

0 = 1 % 

 

Метод  
прямых измерений 

0 = 1 % 

 

Непосредственное 
сличение 

0 = 0,5 % 
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