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Введение 
Начав разработку технологии нанесения радионуклидов на источники большой площади, возникла 

задача оценки равномерности нанесения активного слоя на рабочую поверхность источника. На 
ранних стадиях разработки изготавливался источник, потом разрезался на равные части, и 
измерялось внешнее излучение с рабочей поверхности у каждой части. Но такой способ нас не 
устраивал и параллельно шёл поиск способов неразрушающего контроля.  

Так же изучались руководящие документы и, к нашему сожалению, Российских ГОСТов, 
нормирующих и регламентирующих процедуру измерения равномерности, найдено не было.  Изучая 
опыт зарубежных коллег в изготовлении и измерении источников большой площади, мы 
обнаружили ссылки на стандарт ISO 8769-2010. (см. рис. 1) 

Рисунок 1.ISO8769-2010 

Изучив документ в редакции 2010 года, мы узнали о нескольких способах оценки равномерности 
источников: 

− Фотографический метод, который заключается в наложении фотоплёнки на источник, с 
последующим проявлением и сканированием на принтере.    

− И более простой способ - деление источника на участки равной площади и измерение этих 
участков используя детектор с коллиматором, который бы равномерно перемещался по всей 
поверхности источника в проекции Х, У, 

Подход к этому способу был следующий-источник делился на одинаковые участки для измерения 
внешнего излучения. Площадь этих участков не должна превышать 5 см2 (2,2*2,2) и равномерность 
должна быть не менее 5%. 

Рисунок 1. стандарт ISO 8769-2010 



 

В результате эта идея была 
реализована нами в 
экспериментальной 
установке. Позднее, после 
создания установки и 
опробывания ее на 
различных по габаритам 
источниках с разными 
радионуклидами, коллеги из 
института метрологии 
показали нам интересные 
статьи, опубликованные в 
зарубежных журналах 
(см. рис. 2). Одна из статей 
довольно подробно 
описывает подход к 
аналогичным измерениям. А 
также мы приобрели стандарт 
ISO 8769-2016 (см. рис. 3). 

Интересно, что в стандарте 
2016, в отличии от стандарта 
2010 года, площадь участков 
была увеличена до 10 см2 
(3,2*3,2 см) и тут же 
рекомендация, что источник с 
активной частью 100*100 мм должен делиться на 16 равных квадратов (2,5*2,5 см), а равномерность 
должна быть не менее 10 %. И самое интересное, что все эти изменения были внесены по 
результатам исследований, описанных в вышеупомянутых статьях. 

Рисунок 2. Ссылки на статьи 

Рисунок 3.Стандарт ISO 8769-2016 



 Принцип работы установки УРПИ-02 (см. рис. 4) полностью соответствовал подходу, 
описываемому в статьях и в стандарте ISO. Детектор был заколлимирован, тем самым выделялся 
участок с постоянной однородной эффективностью регистрации, и расстояние между коллиматором и 
поверхностью источника составляло 2-3 мм, чтоб минимизировать засвечивание с  

соседних участков. Во время измерений источник, установленный на координатный столик, 
перемещается чётко на фиксированное расстояние с шагом, в зависимости от размера коллиматора, 
и размера активной части.  

Рисунок 4. Общий вид установки УРПИ-02 

 
Установка спроектирована на основе блоков детектирования производства УП «АТОМТЕХ», 

позволяющих проводить измерения, внешнего альфа-, бета-излучения, в широком диапазоне 
загрузки детекторов по интенсивности. 

Нами были изготовлены собственные источники с габаритами 100*100 мм и закуплены 
прямоугольные источники размерами 100*150 мм и круглые источники с диаметром 65 мм.  Первые 
опытные измерения показали хорошие результаты, однако устраивали нас не в полной мере 
(см. рис. 5 и 6). Из-за несовершенства конструкции установки всё-таки происходила засветка с 
соседних участков, так называемый «краевой эффект». 

Рисунок 5. Результаты измерений 

 



Рисунок 6. Результат измерений 

Рисунок 7. ГОСТ 8.582-2003. Приложение Б 

Доработав конструкцию, мы сократили расстояние между коллиматором и поверхностью 
источника до 1 мм, установив силиконовые подушечки и шаговый двигатель с шарико-винтовой 
передачей. 
Равномерность нанесения активности в нашей стране регламентируется согласно ГОСТ 8.581-2003 
«Источники альфа-излучения радиометрические эталонные. Методика поверки», приложение «Б», и 
ГОСТ 8.582-2003 «Источники бета-излучения радиометрические эталонные. Методика поверки», 
приложение «Б» (см. рис. 7), где сказано, что неравномерность активного слоя у эталонных и 
поверяемых источников, по паспорту производителя не должна превышать 20 %. Однако, как было 



Рисунок 8.СТО 1.1.1.02.004.1078-2005 

 

сказано ранее, нигде нет описания подхода к оценке этого параметра. И не совсем ясно как 
трактовать эти 20 %, вся активная площадь может быть покрыта радионуклидом только на 80 %, а 
остальной участок может быть пустым? Или среднее отклонение скорости счёта с отдельных 
участков источника не 
должно превышать 20 %? 

Ни в одном руководящем 
документе нет определения 
что же такое 
неравномерность. Иными 
словами, отсутствует 
критерий оценки качества 
плоскостных источников. К 
примеру, в 
спектрометрических 
гамма-источникам чем 
меньше площадь активного 
пятна, тем он ближе к 
идеальной точечной 
геометрии. В медицинских 
линейных источниках, 
применяемых для калибровки 
ПЭТ КТ, основной 
характеристикой является 
равномерность активности по 
всей длине активной части.  

После создания установки 
и накопив опыт измерений 
равномерности нанесения 
активности на источники 
большой площади, мы 
начали изучать вопрос 
аттестации этих источников, 
и их метрологического 
назначения.  И выявили интересный парадокс, который заключается в том, что все источники 
подобного типа аттестуются по внешнему излучению, в то время как основной единицей измерений в 
радиометрических приборах и регламентирующих документах является плотность потока частиц. В 
СТО1.1.1.02.004.1078-2015 «Требования к установкам контроля радиоактивного загрязнения 
персонала атомных станций стационарные» (см. рис. 8), а также в МП на СИ единицей измерения 
поверхностного загрязнения является плотность потока частиц и все приборы выдают значения в 
этих единицах измерения.  

Обеспечение единства измерений основывается на прослеживаемости измерений, согласно 
поверочной схеме, к первичному, или государственному эталону! Однако в случае измерений 
плотности потока прослеживаемость отсутствует, так как в поверочной схеме ячейка с эталоном 
плотности потока частиц отсутствует. При проведении поверки приборов в алгоритм обработки 
задаётся коэффициент перехода от внешнего излучения к плотности потока. Вот в этот момент и 
возникает зависимость равномерности активного слоя и корректного пересчёта внешнего излучения в 
плотность потока. Потому как аттестованное значение плотности потока должна обеспечиваться на 
любом участке активной части.  

Интересен ещё тот факт, что в старой поверочной схеме эталон плотности потока был (см. рис. 9). 
Подводя итог хотелось бы обратиться к уважаемому метрологическому сообществу с вопросом об 

актуальности поднятой проблемы. По имеющейся информации в конце текущего года планируется 
перевыпуск поверочной схемы. Внесение соответствующих изменений может послужить 
катализатором начала работ по созданию эталона плотности потока, либо же эталонной установки. 
Что в дальнейшем выедет метрологию измерения поверхностного загрязнения на более высокий 
уровень. 



Рисунок 9. Поверочная схема ГОСТ 8.033-96 
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