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М Е Ж Г О С У Д А Р С Т В Е Н Н Ы Й  С Т А Н Д А Р Т

Государственная система обеспечения единства намерений

ГОСУДАРСТВЕННАЯ ПОВЕРОЧНАЯ СХЕМА ДЛЯ СРЕДСТВ ИЗМЕРЕНИЙ ПОТОКА 
ЭЛЕКТРОНОВ, ПЛОТНОСТИ ПОТОКА ЭЛЕКТРОНОВ И ФЛЮЕНСА (ПЕРЕНОСА) 

ЭЛЕКТРОНОВ. ПОТОКА ЭНЕРГИИ, ПЛОТНОСТИ ПОТОКА ЭНЕРГИИ И ФЛЮЕНСА 
(ПЕРЕНОСА) ЭНЕРГИИ ЭЛЕКТРОННОГО И ТОРМОЗНОГО ИЗЛУЧЕНИЙ

State system for ensuring the uniformity o f measurements. State verification schedule for means measuring flux, 
flux density and flucnce o f electrons, energy flux, energy flux density and flucncc o f energy o f electrons and

brcmsstrahlung radiation

Дата введения 2002—07—01

1 Область применения

Настоящий стандарт распространяется на государственную поверочную схему для средств 
измерений потока электронов, плотности потока электронов и флюенса (переноса) электронов, 
потока энергии, плотности потока энергии и флюенса (переноса) энергии электронного и тормоз
ного излучений с энергией от 0,1 до 50 МэВ и устанавливает порядок передачи размеров единиц: 

потока электронов —электрон в секунду, с-1 ;
плотности потока электронов — электрон в секунду на квадратный сантиметр, с- | -см“ 2; 
флюенса (переноса) электронов — электрон на квадратный сантиметр, см-2 ; 
потока энергии электронного и тормозного излучений — ватт, Вт:
плотности потока энергии электронного и тормозного излучений — ватт на квадратный сан

тиметр, Втсм-2 ;
флюенса (переноса) энергии электронного и тормозного излучений — джоуль на квадратный 

сантиметр. Джем-2 , от государственного первичного эталона при помощи вторичных и рабочих 
эталонов рабочим средствам измерений с указанием погрешностей и основных методов поверки.

2 Первичный эталон
2.1 Государственный первичный эталон состоит из первичных измерительных преобразовате

лей в составе измерительно-информационных компьютеризированных каналов и источника излу
чения для воспроизведения единиц:

потока электронов Фп зарядовым методом с использованием измерительных преобразователей 
типа цилиндр Фарадея (ЦФ) в диапазоне от МО10 до МО15 с -1 и электрофизическим методом с 
использованием измерительных магнитно-индукционных преобразователей (МИН) в диапазоне от 
М 0,а ДО 1-102* с-1;

плотности потока электронов Ч*п зарядовым методом с использованием измерительных преобра
зователей типа ЦФ в диапазоне от 1 10s до 11019 с- , см-2 и ионизационным методом с использован нем 
алмазного измерительного преобразователя (АД) в диапазоне от 1 К)10 до МО17 с~ ' см-2 ;

флюенса (переноса) электронов F„ зарядовым методом с использованием измерительных 
преобразователей типа ЦФ в диапазоне от 1109 до 1 I021 см-2 и ионизационным методом с 
использованием измерительного преобразователя типа АД в диапазоне от 1 1010 до МО18 см~2;

потока энергии Ф электронного (тормозного) излучения калориметрическим методом с исполь
зованием калориметрических измерительных преобразователей типа КПЭ в диапазоне от МО-1 до 
МО3 Вт и ионизационным методом с использованием толстостенных ионизационных измеритель
ных преобразователей типа ИКВ-6.1 (ИКВ-6) в диапазоне от МО” 4 до 10 Вт:

плотности потока энергии 4* электронного (тормозного) излучения калориметрическим мето
дом с использованием измерительных преобразователей типа КПЭ в диапазоне от 1 • 10~2 до

Иианис официальное
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I 10* Вт см-2 и ионизационным методом с использованием измерительных преобразователей типа 
ИКВ-6.1 (ИКВ-6) в диапазоне от I 10~5 до 5 Вт см-2 ;

флюенса (переноса) энергии F электронного (тормозного) нхзучения калориметрическим 
методом с использованием измерительных преобразователей типа КПЭ в диапазоне от МО-1 до 
МО3 Дж ем-2  и ионизационным методом с использованием измерительных преобразователей типа 
ИКВ-6.1 (ИКВ-6) в диапазоне от 110-3 до К) Джем-2 .

Энергию электронного ихлучения (среднюю энергию электронов) определяют при воспро
изведении единиц потока электронов и потока энергии электронного ихзучения с использованием 
измерительных комбинированных преобразователей типа калориметр-цилиндр Фарадея (КЦФ) в 
диапазоне от 0.1 до 50 МэВ.

Энергию тормозного излучения |граничную энергию фотонов £т и наиболее вероятное значе
ние Еу (/,)1 определяют при воспроизведении единицы азотности потока энергии тормозного 
излучения с использованием преобразователей типа ИКВ-6 и комплекта «чистых* поглотителей из 
стандартных материалов (графит ОСЧ-М Г, азюминий Д16. свинец С1) в диапазоне от 0.1 до 50 МэВ.

2.2 Государственный первичный эталон обеспечивает воспроизведение единиц в полях непре
рывного и импульсного электронного и тормозного излучений с частотой следования испульсов от 
1 Гц до 10 кГц при длительности импульсов от 300 нс до 100 мс с энергией от 0,1 до 50 МэВ со 
среднеквадратическим отклонением результата измерений не превышающим 0.005 при п = 10 
независимых измерений, и неисключенной систематической погрешностью 0 О от 0.01 до 0.02.

2.3 Государственный первичный эталон применяют дзя передачи размеров указанных единиц 
вторичным эталонам и рабочим средствам измерений повышенной точности с доверительной 
относительной погрешностью б,/, не превышающей 0,5 %, непосредственным сличением.

3 Вторичные эталоны

3.1 В качестве вторичных эталонов единиц потока электронов, плотности потока электронов 
и флюенса (переноса) электронов, потока энергии, плотности потока и флюенса (переноса) энергии 
электронного и тормозного излучений применяют:

а) радиометрические и дозиметрические установки (измерительные каналы) промышленных 
ускорителей электронов с комплектом первичных измерительных преобразователей (ЦФ. КЦФ, 
ИКВ-6, ИКВ-6.1, МИН. преобразователи коллекторного типа, детекторы прямой зарядки, зарядо
вые спектрометры) для измерений в диапазонах:

потока электронов Ф„ от 11012 до МО21 с-1 ;
плотности потока электронов 4i„ от МО10 до МО19 с- ,  см-2 ;
флюенса (переноса) электронов F„ от МО10 до 1 1021 см-2 ;
потока энергии Ф от 1 10_ | до ПО3 Вт;
плотности потока энергии Ч* от 1-10-2 до МО2 Вт см-2 ;
флюенса (переноса) энергии £  от МО-1 до МО3 Джем-2  — электронного и тормозного 

ихзучений с энергией Ец от 0.1 до 50 МэВ;
б) радиометрические и дозиметрические установки (измерительные каналы) медицинских 

ускорителей с комплектом первичных измерительных преобразователей (КПЭ, КЦФ, ЦФ. кванто- 
метры, ионизационные камеры, полупроводниковые и сцинтилляционные детекторы, фантомные 
установки из «чистых» стандартных поглотителей с ионизационными камерами) для измерений в 
диапазонах:

потока электронов Фп от МО10 до 1 И)16 с-1 ;
плотности потока электронов Ч*П от МО8 до 1 10ы с- |  см-2 ;
флюенса (переноса) электронов Fn от 1 109 до 1 I016 см-2 ;
потока энергии Ф от МО-4 до МО2 Вт;
плотности потока энергии Ч' от МО-5 до 10 Вт см-2 ;
флюенса (переноса) энергии F от МО-3  до МО3 Джсм“ 2 — электронного и тормозного 

ихзучений с энергией Е$ от 0.1 до 50 МэВ.
3.2 Среднеквадратические отклонения результатов измерений S? при сличении вторичных 

эталонов с государственным первичным эталоном составляют от 1.5 до 2,5 %.
3.3 Вторичные эталоны применяют для передачи размера единиц рабочим эталонам непосред

ственным сличением.
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4 Рабочие эталоны

4.1 В качестве рабочих эталонов применяют радиометрические и дозиметрические приборы 
(радиометры и дозиметры) с ионизационными камерами, калориметрами, преобразователями типов 
ЦФ и МИИ, коллекторными детекторами, квантометрами; твердотельными, полупроводниковыми 
и сциитилляционными детекторами в диапазонах измерений:

потока электронов Ф„ от МО10 до МО22 с-1 ;
плотности потока электронов Ч*„ от МО* до МО19 с -1 см-2 ;
флюенса (переноса) электронов Fn от МО9 до 1 1021 см-2 ;
потока энергии Ф от МО-5 до I-104 Вт:
плотности потока энергии Ч* от 1 Ю~5 до МО2 Вт-см-2 ;
флюенса (переноса) энергии А'от МО-3  до МО3 Джем” 2 —электронного и тормозного 

излучений с энергией А̂, от 0.1 до 50 МэВ.
4.2 Доверительные относительные погрешности 6<, рабочих эталонов при доверительной веро

ятности 0,95 составляют от 5 до 10 %.
4.3 Рабочие эталоны применяют для поверки рабочих средств измерений непосредственным 

сличением.

5 Рабочие средства измерений

5.1 В качестве рабочих средств измерений применяют радиометры, дозиметры и дозиметры- 
радиометры электронного и тормозного излучений, основанные на калориметрическом, зарядовом, 
эмиссионном, ионизационном, электрофизическом, химическом, термолюминеснентном, сцинтнл- 
лянионном и других методах, в диапазонах измерений:

потока заряженных частиц Ф„ от 1 10s до МО22 с-1 ;
плотности потока заряженных частиц Ч*,, от МО4 до МО20 с_ | см-2 ;
флюенса (переноса) заряженных частиц /  от НО7 до МО21 см-2 ;
потока энергии Ф от 1-10“ 7 до МО5 Вт;
плотности потока энергии Ч* от 110-5  до МО3 Вт см- 2 ;
флюенса (переноса) энергии А" от 1 10-6 до МО5 Джем” 2 — при энергии излучения А'0 от 0.1 

до 50 МэВ.
5.2 Доверительные относительные погрешности рабочих средств измерений повышенной 

точности при доверительной вероятности 0.95 составляют от 3 до 10 %.
5.3 Пределы допускаемых относительных погрешностей рабочих средств измерений \  состав

ляют от 10 до 20 %.
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