
П
оверка средств измере�
ний (СИ) поглощённой
дозы (ПД) и мощности

поглощённой дозы (МПД) бета�
излучения осуществляется с по�
мощью набора плоских закрытых
источников бета�излучения с ра�
дионуклидами Sr�90 + Y�90 (ис�
точники типа БИС�10 – БИС�50),
Ru�106 + Rh�106
(БИР�10 – БИР�50), Tl�204
(БИТ�10 – БИТ�40) и Pm�147
(БИП�10 – БИП�50) [1,2,3,4]. 

Поверка самих источников
осуществляется в соответствии с
[6] в открытой геометрии с ис�
пользованием экстраполяцион�
ной тканеэквивалентной камеры
или ионизационной камеры с
постоянным объемом. 

Однако при поверке дозимет�
ров с использованием источни�
ков бета�излучения, для защиты
поверителя и удобства работы ис�
точники устанавливались в пове�
рочные установки закрытого типа
(ОУ ТЛД и др.). Облучение дози�
метров при поверке проводится
на малых расстояниях от источ�
ника. В этом случае неизбежно
возникают дополнительные пог�
решности, обусловленные отли�
чием условий поверки источни�
ков по величине МПД бета�излу�

чения от условий их реального
применения. Как показывают ис�
следования [5,7], значение допол�
нительной погрешности, из�за
вклада рассеянного излучения и
изменения пространственно�уг�
ловых и спектральных характе�
ристик поля излучения, может
достигать от 20 % до 50 % в зави�
симости от типа дозиметров. 

Международный стандарт
ISO 6980�1 [2] предусматривает
возможность испытаний СИ бета�
излучения на следующих расстоя�
ниях для различных источников: 

– от 0,003 до 20 см для
Pm�147;

– от 0,003 до 50 см для Tl�204;
– от 0,03 до 50 см для

Sr�90 + Y�90;
– от 0,001 до 100 см для

Ru�106 + Rh�106.
Однако данный же документ

при проведении процедуры стан�
дартной калибровки строго рег�
ламентирует расстояние источ�
ник–детектор:

– 20 см для Pm�147;
– 30 см для Tl�204;
– 30 см для Sr�90 + Y�90.
При этом в процессе калиб�

ровки регламентируется установ�
ка на расстоянии 10 см от пове�
рхности источника специальных

фильтров, выравнивающих поле
бета�излучения источника. 

Основанием для данных огра�
ничений служат результаты ис�
следований характеристик полей
бета�излучения от источников из�
лучения, конструкция и спектр
которых приведены в [2].

Однако конструкция отечест�
венных источников бета�излуче�
ния, применяемых в метрологи�
ческой практике, имеет некото�
рые отличия, позволяющие счи�
тать поле излучения равномер�
ным, а спектр излучения близким
к приведённому в [2].

При этом результаты исследо�
ваний, приведенные в [5], позво�
ляют сделать вывод, что при из�
мерениях в открытых полях бета�
излучения, на больших расстоя�
ниях от источника влияние гео�
метрических факторов на показа�
ния СИ существенно снижается.
Поэтому представляется целесо�
образным разработка и примене�
ние установки, позволяющей осу�
ществлять поверку СИ ПД бета�
излучения в открытой геометрии,
где можно избежать вышеизло�
женных затруднений.

В 2011 году в НПП «Доза» была
разработана установка для повер�
ки индивидуальных дозиметров
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бета�излучения УПБ�ИД (далее –
установка). 

Установка предназначена для
поверки (калибровки) индивиду�
альных дозиметров бета�излуче�
ния типа DMC 2000 XB, EPD Mk2
и других. Данные дозиметры при�
меняются в организациях, персо�
нал которых работает в условиях
воздействия бета�излучения, для
осуществления производственно�
го контроля за соблюдением ус�
тановленных законодательством
Российской Федерации требова�
ний радиационной безопасности
к эксплуатации опасного произ�
водственного объекта. Установка
передаёт от государственного или
вторичных эталонов единицы ПД
и МПД бета�излучения в тканеэк�
вивалентном веществе на глуби�
не, соответствующей поверхност�
ной плотности 7 мг⋅см–2. Переход
к единицам индивидуального эк�
вивалента дозы Нр(0,07) в Зивер�
тах от единиц поглощённой в
ткани дозы бета�излучения в Гре�
ях осуществляется с помощью
коэффициентов, рекомендован�
ных в [2].

Установка имеет в своём сос�
таве:

– контейнер с радионуклид�
ным источником бета�излучения
внутри;

– линейку из двух направляю�
щих со шкалой с ценой деления
1 мм для отсчёта расстояния от
источника до детектора; 

– водный фантом; 
– узел крепления и фиксиро�

вания поверяемых дозиметров на
фантоме; 

– приспособление для контро�
ля совмещения оси пучка излуче�
ния с центром детектора поверя�
емого дозиметра.

Контейнер представляет собой
трехслойную конструкцию: пер�
вый слой (ближе к источнику)
выполнен из оргстекла для умень�
шения тормозного излучения,
второй слой из свинца обеспечи�

вает необходимую защиту от из�
лучения и третий слой из стали
обеспечивает прочность конст�
рукции.

Контейнер имеет специальную
вставку, обеспечивающую разме�
щение в нём как источника типа
БИС�10, так и БИС�50.

Водный фантом соответствует
требованиям [2]. Стенки фантома
выполнены из оргстекла. Толщина
передней стенки – 2,5 мм, осталь�
ных – по 10 мм. Фантом закреп�
лён неподвижно в конце направ�
ляющих на металлическом осно�
вании.

Расстояние между поверх�
ностью источника и фантомом
изменяется от 10 до 45 см.

Для центровки детектора до�
зиметра по оси пучка имеется
специальный наконечник, кото�
рый с помощью магнита крепится
на крышке контейнера и совпада�
ет с осью пучка. Контейнер прид�
вигается к дозиметру, детектор
дозиметра устанавливается нап�
ротив конца устройства для цент�
ровки. Затем контейнер с источ�
ником отодвигается на требуемое
расстояние.

Принцип действия установки
основан на создании с помощью
изотопного источника
Sr�90 + Y�90 в месте расположе�
ния дозиметра поля бета�излуче�
ния с известным значением МПД.

Внешний вид установки и ис�

Рис.1а. Внешний вид установки.

Рис.1б. Внешний вид источников БИС:50 и БИС:10.
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точников представлен на рис.1а и
1б соответственно.

В 2011 году на базе ГЦИ СИ
ФБУ «ГНМЦ Минобороны России»
были проведены испытания в це�
лях утверждения типа вышеука�
занной установки, в ходе которых
были подтверждены заявленные
метрологические характеристики.
Поверка источников осуществля�
лась в соответствии с методичес�
кими указаниями МИ 1774�87 [6].
В процессе испытаний установки
было проведено эксперименталь�
ное подтверждение такой воз�
можности, фактически – практи�
ческая апробация. Для этого были
проведены исследования установ�
ки в целом и отдельно источни�
ков, входящих в комплект. 

Основные метрологические и
технические характеристики ус�
тановки представлены в табл.1.

Согласно [6] были проведены
измерения МПД источника бета�
излучения типа БИС�10

№ С.108.04, представленного в
комплектации, с помощью блока
детектирования БДМБ�11С с диа�
метром измерительного электро�
да 10 мм, используемого в соста�
ве эталона–переносчика единиц
ПД и МПД бета�излучения
ДКБ�01С [7]. При этом источник
извлекался из штатного защитно�
го контейнера. Измерения прово�
дились на фиксированных рас�
стояниях от поверхности источ�
ника до эффективного центра
блока детектирования: 30, 20, 10
и 5 см. Результаты измерений
приведены в табл.2.

Значение доверительной отно�
сительной погрешности опреде�
ления МПД бета�излучения δ сос�
тавило ±6 %. 

Затем источник помещался об�
ратно в контейнер, и проводи�
лись аналогичные измерения на
тех же фиксированных расстоя�
ниях.

Чтобы определить влияние на
значение воспроизводимой МПД
геометрических факторов и
конструктивных элементов уста�
новки (влияние корпуса защитно�
го контейнера, направляющей ли�
нейки, фантома и другие), изме�

Табл.1. Основные метрологические и технические характеристики установки.

Наименование характеристики Значение характеристики Примечание

Тип используеиых источников

Радионуклидные источники бета�

излучения типа БИС�10 или БИС�50 на

основе радионуклидов Sr�90 и Y�90

(Sr�90 + Y�90)

Тип используемого источника

оговаривается при заказе

установки

Максимально допустимая активность источника бета�

излучения, применяемого в установке, Бк
5,8·108

Минимально возможная активность источника бета�

излучения, применяемого в установке, Бк 
1·108

Диапазон МПД бета�излучения в тканеэквивалентном

веществе на глубине, соответствующей поверхностной

плотности 7 мг·см–2, воспроизводимых установкой на

расстоянии 30 см от поверхности источника (в зависи�

мости от активности используемого источника), мГр·ч–1

от 4 до 25

Конкретное значение МПД

бета�излучения,

воспроизводимое установкой,

приводится в свидетельстве о

поверке установки

Доверительные границы относительной погрешности

воспроизведения МПД (при доверительной

вероятности 0,95), %

� 7

Размеры однородного поля в плоскости,

перпендикулярной оси пучка, на расстоянии 30 см от

поверхности источника, в пределах которого значение

МПД изменяется не более чем на 5 %

не менее 3 см от оси пучка

Габаритные размеры (длина�ширина�высота), мм, 

не более:

– установка

– фантом

720�320�500

150�300�300

Масса установки, кг, не более:

– с незаполненным фантомом

– с фантомом, заполненным водой

24

34

Табл.2.

Расстояние между 

ИИИ и БД d, см
Показания прибора Р, мкГр/с

Среднее

значение Рср.,

мкГр/с

СКО S, %

5 39 39 39 40 40 39,4 0,62

10 10,2 10,1 10,1 10,1 10,2 10,1 0,24

20 2,6 2,6 2,6 2,6 2,6 2,6 0

30 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3 0
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рения МПД проводились в раз�
личных условиях:

а) измерение МПД от источни�
ка в штатном контейнере отдель�
но от установки;

б) измерение МПД от источ�
ника в штатном контейнере на
установке в сборе (блок детекти�
рования ДКБ�01С крепится в мес�
те расположения фантома).

Измерения проводились на
фиксированных расстояниях от
поверхности источника бета�из�
лучения до эффективного центра
блока детектирования: 30, 20, 10
и 5 см. Результаты измерений при
приведенных выше условиях от�

ражены в табл. 3 и 4 соответ�
ственно.

Из полученных результатов
видно, что элементы конструкции
установки не оказывают сущест�
венного влияния на воспроизво�
димую источником величину
МПД.

Следовательно, поверку уста�
новок УПБ�ИД целесообразно
проводить по [6], демонтируя за�
щитный контейнер с источником
бета�излучения и, не извлекая ис�
точник, проводить измерения
МПД и ПД (например, с помощью
экстраполяционной камеры Госу�
дарственного или вторичного

эталона единиц ПД и МПД бета�
излучения). То есть, для проведе�
ния поверки установки достаточ�
но доставить только контейнер с
источником и нет необходимости
транспортировать всю установку
полностью.

Аналогичные исследования
были проведены с источником
бета�излучения типа БИС�50. Ис�
точник из штатного защитного
контейнера не извлекался. Изме�
рения проводились на фиксиро�
ванных расстояниях от поверх�
ности источника бета�излучения
до эффективного центра блока
детектирования: 30, 20, 10, 5 и
1 см. Результаты измерений при�
ведены в табл.5.

Доверительная относительная
погрешность определения МПД
бета�излучения δ составила 6 %,
что позволяет применять уста�
новку в качестве рабочего этало�
на в соответствии с ГОСТ
8.035�82 [8].

Вместе с тем, показана воз�
можность проведения поверки ус�
тановок данного типа другим ме�
тодом, т.е. располагать блок де�
тектирования эталона–перенос�
чика ДКБ�01С или другого эта�
лонного дозиметра бета�излуче�
ния в месте расположения фанто�
ма (заполненного водой или без
неё) установки и проводить изме�
рения. Данный способ удобен и
целесообразен при проведении
поверки на выезде, в месте при�

Табл.3. 

Расстояние между 

ИИИ и БД d, см
Показания прибора Р, мкГр/с

Среднее

значение Рср.,

мкГр/с

СКО S, %

5 39 39 39 39 40 39,2 0,51

10 10,1 10,1 10,1 10,1 10,1 10,1 0

20 2,6 2,6 2,6 2,6 2,6 2,6 0

30 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3 0

Табл.4. 

Расстояние между 

ИИИ и БД d, см
Показания прибора Р, мкГр/с

Среднее

значение Рср.,

мкГр/с

СКО S, %

5 39 39 39 40 40 39,4 0,62

10 10,1 10,1 10,1 10,1 10,2 10,1 0,20

20 2,6 2,6 2,6 2,6 2,6 2,6 0

30 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3 0

Табл.5. 

Расстояние между 

ИИИ и БД d, см
Показания прибора Р, мкГр/с

Среднее значение Рср.,

мкГр/с
СКО S, %

1 1583,5 1583,5 1583,5 1583,5 1583,5 1583,5 0

5 352,15 352,15 352,15 352,15 352,15 352,15 0

10 104,7 104,7 104,7 104,7 104,7 104,7 0

20 27,865 27,865 27,865 27,865 27,865 27,87 0

30 12,575 12,575 12,575 12,575 12,575 12,58 0

δ = �6 %

δ = �6 %
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менения установки.
Таким образом, появился но�

вый рабочий эталон для метроло�
гического обеспечения СИ ПД бе�
та�излучения – поверочная уста�

новка УПБ ИД, позволяющая про�
водить поверку индивидуальных
дозиметров по поглощенной дозе
бета�излучения в соответствии с
требованиями [2,8]. Тип установки

утвержден и внесен в Государ�
ственный реестр средств измере�
ний под № 47616�11.
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Investigation of the Characteristics of Plant for Verification of Beta�Radiation

Individual Dosimeters UPB�ID

Vasiliev I.O., Styazhkin V.A. (Federal state institution «CSMC» Ministry of defense of Russia, Mytishchi);

Sinnikov L.L. (Scientific and producing company “Doza”)

Abstract. Verification procedure of beta−radiation individual dosimeters is suggested. Research results of verifiation
plant characteristics and practical testing of verification procedure are given.

Key words: verification, absorbed dose of beta−radiation, the plant UPB−ID, individual dosimeter.


