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У статті проаналізовано необхідність створення умовних познак продукції для 

сцинтиляційної техніки.  Запропоновано комплексний метод побудови умовних познак для 
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Постановка проблеми в загальному вигляді. Наразі сцинтиляційні матеріали 

(речовини, які можуть випромінювати світло під час поглинання іонізувального 

випромінення) мають широке коло застосувань,  зокрема в спектрометрії іонізувального 

випромінення, у фізиці високих енергій, ядерній медицині, геофізиці, радіоізотопному 

моніторингу тощо[1].  

Зважаючи на взаємодію іонізувального випромінення з матеріалом сцинтилятора й 

умов їх поглинання, іонізувальне випромінення можна розділити на такі групи: 

1) важкі заряджені частинки ( α-частинки, протони, іони, мезони); 

2) електрони (з позитронами); 

3) електромагнітне випромінення; 

4) нейтрони [2]. 

Вибирання сцинтиляційної техніки в певному колі завдань безпосередньо пов’язано 

з особливостями його конструкції та фізичними властивостями сцинтиляційного 

матеріалу.  

Сцинтиляційні матеріали поділяють на кілька основних типів: неорганічні та 

органічні монокристали, рідкі та пластмасові сцинтилятори. Також у сцинтиляційній 

техніці одночасно можна використовувати кілька сцинтиляційних матеріалів (наприклад, 

комбіновані детектори). 

Неорганічні монокристали мають значну ефективність поглинання гамма-квантів та 

достатню швидкодію, завдяки чому їх використовують як сцинтиляційні елементи 

електромагнітних калориметрів (Large Hadron Collider-LHC) в експериментальній фізиці 

високих енергій. Також їх застосовують у медичній діагностичній апаратурі: в 

позитронних томографах, в рентгенівських детекторах для комп’ютерної томографії, в 

гамма-камерах та інших сканувальних пристроях, де сцинтиляційні матеріали повинні 

мати високу просторову й енергетичну роздільну здатність. Деякі неорганічні 

монокристали (LiI), у складі яких є елементи з великим перерізом поглинання теплових 

нейтронів, використовують для реєстрації теплових нейтронів. Проте складність 

виробництва неорганічних монокристалів та надання їм певної форми обмежує їх 

використання [1]. 

Органічні монокристали, на відміну від неорганічних, складаються з речовин з 

низькою густиною, тому вони мають невисоку ефективність реєстрації гамма-квантів. 

Утім за рахунок того, що в їх складі є водень, добре реєструють швидкі нейтрони. Також 

багато органічних монокристалів можуть ефективно відрізняти нейтрони від гамма-

квантів за формою сцинтиляційного імпульсу (стильбен, антрацен) [3]. Також органічні 
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монокристали мають недоліки, наведені вище, притаманні неорганічним монокристалам, 

що обмежує їх використання. 

Сцинтиляційні пластмаси та рідкі сцинтилятори завдяки тому, що мають короткий 

час світіння, можна використовувати для визначення місця розташування джерел 

іонізувального випромінення та часопролітної спектрометрії [2]. Це дає можливість 

отримати сцинтилятори великої площі на їх основі, що дає змогу використати їх під час 

портального моніторингу для об’єктів великого розміру. Пластмасові сцинтилятори, що 

використовують у LHC, повинні бути радіаційностійкими, мати однорідність уздовж 

товщини та добрі сцинтиляційні властивості для досягнення однорідної чутливості [4]. До 

складу рідких сцинтиляторів також можливо додавати елементи з великим перерізом 

захоплення теплового нейтрона, в комбінації з можливістю досягнення дуже великих 

об’ємів це дало змогу використовувати їх у реєстрації нейтрино [5].  

На жаль, рідкі сцинтилятори легкозаймисті та небезпечні для людей і довкілля, тому 

їх можна використовувати лише у добре контрольованих умовах, таких як у наукових 

лабораторіях. Традиційні пластмасові сцинтилятори, на відміну від інших органічних 

сцинтиляторів, не можуть розрізняти частинки за формою імпульсу, також вони мають 

невисоку радіаційну стійкість. Тому для конкретних потреб є їх спеціальні модифікації з 

умістом елементів з великим перерізом захоплення теплових нейтронів [6], з умістом 

важких елементів для підвищення ефективності реєстрації рентгенівського та гамма-

випромінювання, з умістом добавок для нейтрон-гамма розділення [7] тощо. 

Комбіновані детектори з різними шарами сцинтиляційних матеріалів (фосфіч 

детектори) використовують для роздільної реєстрації α-, β-, γ-частинок[1].  

За результатами аналізування сцинтиляторів [1–7] визначено залежність 

характеристик сцинтиляційної техніки від матеріалу сцинтилятора,  поданих у таблиці 1. 

 

Таблиця 1 

Залежність характеристик сцинтиляційної техніки від матеріалу сцинтилятора 

 

 Сцинтиляційні 

матеріали 

Характеристики сцинтиляційної техніки 

Ефективність реєстрації 
Ідентифікація 

частинок 

(роздільна 

здатність) 

Спектрометричні  

характеристики 

(світловий вихід 

відносно 

антрацену, % [8,9]) 

Радіометричні 

характеристики 

(час світіння, 

нс) 

гамма- 

квантів 
 швидких 

 нейтрони 
теплових 

нейтронів 

 

Неорганічні 

монокристали 

Висока Не 

реєстру-

ють 

Реєструє 

тільки LiI зі 

сцинтиляційн

им екраном 

LiI+ZnS(Ag) 

Не розділяє 

нейтроні від 

гамма-

квантів 

 

NaI(Tl) - 210 

CsI(Tl) - 179 

 

NaI(Tl) - 

230 

CsI(Tl) - 

1050 

 

 

Органічні 

монокристали 

Низька 
(потрібні 

значні 

об’єми для 

достат-

ньої 

ефективно

сті 

реєстрації)   

Реєстру-

ють 

 

Не 

реєструють 
Розділяють 

нейтрони від 

гамма квантів 

 

Стильбен – 82 

     ~ 30  

Рідкі Спеціальні 

розділяють 

нейтрони від 

гамма квантів 

UPS 923A - 50 ~ 3 

 

Пластмасові 

Толуол+ 

терфеніл (5%)+ 

РОРОР(0,5%) – 

62,5 
 

З усього зазначеного вище можна зрозуміти, що є досить широке й різнопланове 

використання сцинтиляційної техніки, а системи умовних познак (відповідний запис в 

інших документах та/або в разі замовлення), яка б  давала можливість однозначно й 

зручно ідентифікувати таку техніку, немає, що ускладнює взаєморозуміння між усіма 

сторонами, зацікавленими в цій продукції. Наразі є різноплановість у таких познаках, так, 
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наприклад, кожний виробник сцинтиляційної техніки пропонує свій склад та порядок в 

умовних познаках своєї продукції, що ускладнює сприйняття споживачем познак у 

каталогах під час замовлення. 

Тому для зручності ідентифікації сцинтиляційної техніки необхідна єдина система її 

класифікації. Також, беручи до уваги те, що сцинтиляційна техніка є динамічною 

системою, яка постійно розвивається, то необхідно в цій системі познак передбачити 

розвиток її у майбутньому.  

 Аналіз останніх досліджень і публікацій. Наразі в IEC розроблено серію 

стандартів [10], яка стосується ранцевих приладів для реєстрації радіації. 

Стандарт IEC 62618:2013 встановлює вимоги до методів випробувань для 

радіологічних, екологічних, механічних і електромагнітних характеристик радіаційних 

детекторів спектроскопічного типу [11]. 

Стандарт IEC 62694:2014 визначає вимоги до характеристик і методів випробувань 

ранцевих детекторів, пов’язаних з вимірюваннями радіації навколишнього фону й 

відповідних умов  використання їх [12]. 

Стандарт IEC 62401:2007, який застосовують до приладів для виявлення й 

оцінювання радіоактивних матеріалів, зокрема й фотонів та/або нейтронів, у природних 

умовах навколишнього середовища, встановлює характеристики й методи випробування 

для таких приладів [13]. 

Інша серія стандартів поширюється на портативні або ручні пристрої для виявлення 

й ідентифікації радіонуклідів. 

Стандарт IEC 62327:2006 встановлює вимоги до ручних приладів для виявлення та 

ідентифікації радіонуклідів, зокрема детекторів, електронних багатоканальних 

аналізаторів, їх програмного забезпечення, бібліотек радіонуклідів, загальних методів для 

випробувань електричних, механічних, екологічних, радіаційних характеристик таких 

приладів [14]. 

Стандарт IEC 62533:2010  поширюється на портативні прилади, які використовують 

для знаходження радіоактивних матеріалів. Вони призначені для виявлення невеликих 

змін природного фону, обумовленого незаконним або ненавмисним переміщенням 

радіоактивних матеріалів [15]. 

Стандарт IEC 62534:2010  поширюється на ручні прилади, які використовують для 

виявлення нейтронів радіоактивних матеріалів. Ці прилади призначено для виявлення 

невеликих змін фону навколишнього середовища в результаті незаконного обігу або 

ненавмисного переміщення радіоактивних матеріалів. Висока чутливість приладів дає 

змогу сканувати габаритні предмети, такі як транспортні засоби й контейнери [16]. 

Стандарт установлює вимоги до загальних характеристик таких приладів, методів 

випробувань, радіаційних характеристик та електричної безпеки. 

Також є інша серія стандартів, яка надає вимоги до портативних або ручних 

пристроїв для виявлення й ідентифікації радіонуклідів, а саме: 

Стандарт IEC 62484:2010 установлює експлуатаційні вимоги до портальних 

моніторів, які використовують для виявлення й ідентифікації незаконного обігу 

радіоактивних матеріалів. Спектроскопія на базі портальних моніторів дає можливість 

виявляти гамма- й нейтронне випромінення й ідентифікувати гамма-випромінювальні 

радіонукліди, які можуть бути на людині, транспортних засобах, контейнерах або пакетах 

в статичному або динамічному режимі роботи. Стандарт надає вимоги до робочих 

характеристик, загальних характеристик, методів випробувань, радіаційних характеристик 

і електричної безпеки [17]. 

Стандарт IEC 62244:2006 визначає характеристики моніторів, які використовують 

для виявлення гамма- і нейтронного випромінення, що міститься в об’єктах, контейнерах 

або транспортних засобах, їх загальні й механічні характеристики, екологічні вимоги, 

методи випробувань та документацію на них [18]. 
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Стандарт IEC 62755:2012 забезпечує єдиний формат даних, який мають 

використовувати прилади радіаційного контролю для виявлення незаконного перевезення 

радіоактивних матеріалів,  що надає можливість ідентифікувати дані вимірювань приладу, 

не користуючись  документацією виробника [19]. 

Є стандарти, які встановлюють загальні характеристики для сцинтиляційних 

приладів [20]. 

Стандарт IEC 62372:2006 надає основні параметри упакованих сцинтиляторів 

(світловий вихід та роздільну здатність) для реєстрації альфа-, бета-, гамма-, 

рентгенівського й нейтронного випромінення та методи їх контролювання [21].  

Стандарт IEC 60462:2010 встановлює методи контролювання основних параметрів 

для фотоелектронних помножувачів, призначених для сцинтиляційних детекторів і 

детекторів Черенкова для виявлення й аналізування іонізувального випромінення тощо 

[22].  

Стандарт ІЕС 61453:2007 надає вимоги до калібрування та застосування детекторних 

систем на основі натрію йодиду для вимірювання гамма-випромінення [23].  

Незважаючи на широке коло сцинтиляційних приладів, до 2007 року не було  

жодного нормативного документа, що встановлював би умовні познаки для такої техніки. 

Стандарти, які діяли в роки СРСР [24, 25], теж не мали такої системи.  

Проведено пошуки щодо методів розроблення умовних познак і виявлено, що 

подібних методів немає. 

З цим  пов’язано необхідність розроблення методу, який надав б змогу побудувати 

єдину систему умовних познак для сцинтиляційної техніки.  

Мета статті. Розроблення методу побудови умовних познак для сцинтиляційної 

техніки, щоб  розробити відповідний стандарт. 

Виклад основного матеріалу. Запропоновано комплексний метод установлення 

порядку умовних познак для сцинтиляційної техніки, що складається з  комбінації двох 

методів – методу ранжування й експертного оцінювання, який подано у вигляді блок-

схеми на рисунку 1. 

Ранжування  параметрів проводять відповідно до наявних умовних познак 

найвідоміших компаній у відповідній галузі. Для цього відбирають параметри, які містять 

такі  умовні познаки.  Кожному параметру надають ранг відповідно до місця його 

розташування в познаках. Якщо параметр міститься на початку познак, тобто є 

найважливішим з точки зору компанії, то йому призначають ранг 1. Другому в ряду 

познак параметру надають наступний ранг, який на одиницю більший, ніж попередній. 

Якщо параметра  познак немає в познаках компанії, проте він є в познаках іншої компанії,  

йому надають значення відповідно до таблиці 2 [26]. 

 

Таблиця 2 

Обчислення рангу параметра, якого немає 

Кількість  параметрів, яких 

немає, в познаках однієї 

компанії 

 

1 

 

2 

 

3 

 

4 

 

5 

Ранг показника, якого 

немає, обчислений за 

наведеною формулою (де n 

– загальна кількість 

параметрів) 

n 

(12) 

 

n – 0,5 

(11,5) 

n – 1 

(11) 

 

n – 1,5 

(10,5) 

 

n – 2 

(10) 

 

Потім  оцінюють ступінь узгодженості та оброблення результатів.  

Отримання вагомості параметрів завдяки такого обчисленню дає можливість 

врахувати всі можливі параметри приладів та уявити важливість кожного параметра 
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відповідно до практичного застосування.  

Оскільки різноманіття сцинтиляційної техніки безпосередньо пов’язане з широким 

колом її застосування, то проводять експертне багатокритерійне оцінювання [27] щодо 

впливу параметрів на основні характеристики приладів залежно від їх використання, де 

експерти бальним методом надають оцінку вагомості кожному параметру відповідно до 

встановлених критеріїв. Треба зазначити, що для цьому опитування враховують 

особливості кожної галузі окремо та встановлюють критерії,  які відповідають потребам 

цієї галузі, тобто вони можуть  відрізнятися в кожному окремому випадку. 

 
Рисунок 1. Блок-схема методу розроблення умовних познак для сцинтиляційної 

техніки 
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Примітка. – ранг отриманого i-го параметра з познак j-ої компанії;  

m – кількість компаній, позначення яких аналізували;  

n– загальна кількість показників; 

– кількість рангів, що  повторюється в оцінках i-го експерта;  

xmax–максимально можливий ранг параметра; 

S – квадрат відхилів за кожним параметром. 

 

Отримання вагових коефіцієнтів параметрів після оцінювання експертів та 

подальшого оброблення отриманих результатів дає можливість оцінити теоретичну 

вагомість таких параметрів для відповідної галузі. 

Подальше аналізування  отриманих значень вагомості параметрів згідно з 

характеристиками  та призначеннями приладів і відповідно познак компаній дає 

можливість побудувати структуру, яка має порядок від більш  значущого параметра до 

більш другорядних параметрів, що дасть змогу уникнути значних розбіжностей у 

познаках для сцинтиляційної техніки. 

Висновки. Запропоновано комплексний метод, який складається з методів 

ранжування та експертного оцінювання під час розроблення умовних познак для 

сцинтиляційної техніки та  дає змогу прийняти обґрунтоване рішення щодо складу й 

порядку познак,  полегшити класифікацію сцинтиляційної техніки та сприяти 

правильному вибору її споживачем.  

Запропонований метод може бути використано для розроблення познак в інших 

галузях. 
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Даниленко Ю. А., Павлова А. А., Переймак В. Н., Любинский В. Р. 

РАЗРАБОТКА НОРМАТИВНЫХ ДОКУМЕНТОВ НА УСЛОВНЫЕ ОБОЗНАЧЕНИЯ 

ДЛЯ СЦИНТИЛЛЯЦИОННОЙ ТЕХНИКИ 

В статье проанализирована необходимость создания условных обозначений для 

сцинтилляционной техники. Предложен комплексный метод построения условных 

обозначений для сцинтилляционной техники, который состоит из методов 

ранжирования и экспертной оценки. 

Ключевые слова: ранжирование, метод экспертных оценок, условные обозначения, 

сцинтилляционная техника, стандарт. 

 

Danylenko Yu., Pavlova A. , Pereymak V., Liubynskyi V. 

DEVELOPING OF NORMATIVE DOCUMENTS TO CONSTRUCTION A 

NOMENCLATURE FOR SCINTILLATION TECHNIQUE 

The necessity of creating a nomenclature for scintillation technique was analyzed in the 

article. A complex method of construction of scintillation technique nomenclature is proposed, 

which consists of both the ranking method and the expert assessment method. 



Стандартизація, сертифікація, якість – №4( 111) ,2018  

 

 

11 

Key words: ranking method, expert assessment method, nomenclature, scintillation 

technique, standard. 

 

Рецензент: Косач Н. І., д-р техн. наук, 

професор, академік,  Академія метрології 

України,  Харків  

 

 

 

 

УДК 006.44 

 

Редько В. В. 

 

КОМПЕТЕНТНІСНИЙ ПІДХІД ДО ПІДГОТОВКИ ПРОФЕСІЙНИХ СТАНДАРТІВ 

У СФЕРІ ТЕХНІЧНОГО ОБСЛУГОВУВАННЯ 

 

У статті досліджено проблему підготовки професійних стандартів у сфері 

технічного обслуговування об’єктів (активів) на основі компетентнісного підходу. 

Описано вимоги, що висувають до компетентностей, навичок, знань, кваліфікаційних 

рівнів та досвіду обслуговуючого персоналу. 

Ключові слова: технічне обслуговування, професійний стандарт, кваліфікація, 

компетентність, обслуговуючий персонал.  

 

Постановка проблеми в загальному вигляді. Проблема розроблення систем 

професійних кваліфікацій та професійних стандартів залишається надзвичайно 

актуальною в багатьох країнах світу, що обумовлено все більшою потребою в посиленні 

взаємозв’язку між ринком праці та системою освіти. Ринки праці потребують 

кваліфікованих спеціалістів з відповідним рівнем освіти й підготовки, який ґрунтується на 

актуальних потребах роботодавців. Прийняття Європейської рамки кваліфікацій для 

навчання впродовж життя [1] відкрило нові шляхи вирішення цієї проблеми й 

підштовхнуло органи стандартизації країн Європи до перегляду підходу до створення 

стандартів у сфері кваліфікації персоналу. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Після затвердження у 2011 році 

Національної рамки кваліфікацій [2] Кабінет Міністрів України  затвердив План заходів з 

впровадження Національної рамки кваліфікацій на 2016 – 2020 роки (далі – План заходів) 

[3], який передбачає глобальні зміни в сфері вищої та професійно-технічної освіти. 

Зокрема, в Плані заходів [3] передбачено: 

1) розроблення/оновлення й затвердження професійних стандартів; 

2) розроблення освітніх стандартів і програм на основі компетентнісного 

підходу/результатів навчання; 

3) розроблення/оновлення й затвердження стандартів та освітніх програм вищої 

освіти; 

4) розроблення/оновлення й затвердження стандартів та освітніх програм 

професійно-технічної освіти. 

У 2017 році Кабінет Міністрів України затвердив Порядок розроблення та 

затвердження професійних стандартів [4], а Міністерство соціальної політики України 

затвердило Методику розроблення професійних стандартів [5]. 

Перед продовженням реалізації  масштабних та амбіційних заходів, визначених у 

Плані заходів [3], доцільно вивчити досвід Європейського комітету зі стандартизації 

(European Committee for Standartization) щодо розроблення європейських стандартів, які 


