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Введение
Для обеспечения безопасности радиаци-

онных источников (РИ)1 и сохранности радио-
активных материалов (РМ) в масштабах всего 
государства большое значение имеет создание 
единого национального перечня значимых РИ 
и количеств РМ, находящихся в России. По 
поручению Правительства Российской Феде-
рации в нашей стране создана система госу-
дарственного учета и контроля радиоактивных 

1 Радиационные источники – не относящиеся к ядерным установкам комплексы, установки, аппараты, обо-
рудование и изделия, в которых содержатся радиоактивные вещества или генерируется ионизирующее из-
лучение (Ст. 3 Федерального закона от 21.11.1995 № 170-ФЗ (ред. от 30.04.2021) «Об использовании атомной 
энергии»).
2 Постановление Правительства Российской Федерации от 15.06.2016 № 542 «О порядке организации систе-
мы государственного учета и контроля радиоактивных веществ и радиоактивных отходов» // URL: http://
publication.pravo.gov.ru/Document/View/0001201606200014?ysclid=l67kbyjohb164677343 (дата обращения 
12.06.2022).

веществ  (РВ) и радиоактивных отходов  (РАО) 
для решения одной из приоритетных задач в 
области обеспечения безопасности при исполь-
зовании атомной энергии.

В целях реализации постановления Пра-
вительства Российской Федерации от 15 июня 
2016 г. № 542 «О порядке системы государствен-
ного учета и контроля радиоактивных веществ 
и радиоактивных отходов»2 и «Положения 
об организации системы государственного 
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учета и контроля радиоактивных веществ и 
радиоактивных отходов в Российской Федера-
ции»3 вступил в силу Приказ МО РФ № 570 от 
16.09.2016 года «О функционировании системы 
государственного учета и контроля радиоак-
тивных веществ и радиоактивных отходов в 
Вооруженных Силах Российской Федерации»4, 
контроль за выполнением которого возложен 
на УНВ РХБ защиты ВС РФ.

Правовым основанием для создания си-
стемы учета и контроля служит ст. 22 Феде-
рального закона «Об использовании атомной 
энергии»5, в соответствии с которой РВ и РАО 
подлежат государственному учету и контролю, 
осуществляемому на федеральном, регио-
нальном и ведомственном уровнях в системе 
государственного учета и контроля РВ и РАО.

На Федеральную службу по экологиче-
скому, технологическому и атомному надзору 
и его территориальные органы, в соответствии 
с компетенцией, установленной ст. 25 упомя-
нутого закона, а также Положением о Феде-
ральной службе по экологическому, техноло-
гическому и атомному надзору, утвержденным 

3 «Положение об организации системы государственного учета и контроля радиоактивных веществ и ради-
оактивных отходов» (утв. постановлением Правительства РФ от 15 июня 2016 г. N 542) // https://base.garant.
ru/71425390/#block_1000 (дата обращения: 12.06.2022).
4 Приказ МО РФ «О функционировании системы государственного учета и контроля радиоактивных ве-
ществ и радиоактивных отходов в Вооруженных силах Российской Федерации» № 570 от 16.09.2016 г.
5 «Об использовании атомной энергии». Федер. Закон Рос. Федерации от 21 ноября 1995 г. № 170-ФЗ: принят 
Гос. Думой Федер. Собр. Рос. Федерации 20 октября 1995 г. // Рос. газ. 1995. 28 ноября. // https://base.garant.ru
/10105506/?ysclid=l67kw1z55r344505706 (дата обращения: 12.06.2022).
6 «Положение о Федеральной службе по экологическому, технологическому и атомному надзору» (утв. по-
становлением Правительства РФ от 30 июля 2004 г. N 401) //  https://base.garant.ru/12136495/#block_1000 (да-
та обращения: 12.06.2022).

постановлением Правительства Российской 
Федерации от 30 июля 2004 г. № 4016, возложен 
надзор за системой учета и контроля.

1. Учет и контроль радиационных источ-
ников в системе государственного учета и 
контроля РВ и РАО

Государственный учет и контроль РВ и 
РАО охватывает операции обращения с РВ 
и РАО, которые связаны с определением их 
наличного количества, объема, активности, 
радионуклидного состава, изменением их со-
стояния (например, образованием РАО) и/или 
количества, либо с изменением их местополо-
жения (изменение организации-владельца и/
или организации-пользователя).

Следует заметить, что государственный 
учет и контроль не распространяется на такие 
этапы обращения с РВ и РАО, как их переме-
щение в пределах территориально обособлен-
ного подразделения организации, не опреде-
ляет порядок их использования, хранения и т.д.

К настоящему времени в результате раз-
вития нормативной и правовой базы орга-

Рисунок 1 – Организационно-функциональная схема системы государственного учета и контроля  
РВ и РАО (URL: http://1073.testartwell.ru/upload/4433434.png; дата обращения: 17.06.2022)
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E.V. Vasilkovsky, A.V. Dikun, I.G. Vasyukevich

низационно-функциональная схема системы 
государственного учета и контроля РВ и РАО 
включает в себя органы управления системой 
трех уровней – федерального (Госкорпорация 
«Росатом»), регионального (органы исполни-
тельной власти субъектов Российской Феде-
рации) и ведомственного (федеральные органы 
исполнительной власти). Госкорпорация «Ро-
сатом» в рамках системы выполняет функции 
органа управления как на федеральном уровне, 
так и на ведомственном, и приобрела следу-
ющий облик (рисунок 1).

Функциональная составляющая этой си-
стемы направлена на соблюдение основных ее 
принципов – непрерывности учета и контроля, 
а также дифференцированного подхода к опре-
делению его процедур.

Дифференциальный подход к категориро-
ванию ЗРИ основан на концепции «опасного 
источника»7, согласно которой система катего-
7 Понятие «опасного» источника преобразовано в операционные параметры путем вычисления такого ко-
личества радиоактивного вещества (в единицах активности) для отдельных радионуклидов, названного 
D-величиной, которое может приводить к тяжелым детерминированным эффектам для набора наиболее ти-
пичных сценариев и путей облучения. См. Методика категорирования закрытых радионуклидных источни-
ков по потенциальной радиационной опасности. РБ-042-07. Утверждена Постановлением Федеральной служ-
бы по экологическому, технологическому и атомному надзору от 27 декабря 2007 г. № 6. Введена в действие с 01 
марта 2008 г. https://sudact.ru/law/postanovlenie-rostekhnadzora-ot-27122007-n-6-ob/metodika-kategorirovaniia-
zakrytykh-radionuklidnykh-istochnikov/2/2.1/?ysclid=l67m1e6co1245503814 (дата обращения: 11.06.2022).
См. также «Основные правила учета и контроля радиоактивных веществ и радиоактивных отходов в ор-
ганизации НП-067-16». Утв. Федеральной службой по экологическому, технологическому и атомному над-
зору от 28.11.2016 № 503 : ввод. в действие с 02.01.2017 г. URL: https://base.garant.ru/71571962/?ysclid=l67lv9eq
dh126033341 (дата обращения: 12.06.2022).

рирования закрытых радионуклидных источ-
ников базируется на их потенциальной опас-
ности быть причиной детерминированных 
эффектов для здоровья человека и, обобщенно 
говоря, делит такие источники ионизирующего 
излучения на две большие группы: «опасные» и 
«неопасные» (рисунок 2).

Критерием отнесения конкретного ЗРИ к 
одной из установленных категорий опасности 
ЗРИ служит безразмерная величина, называ-
емая A/D-отношением. Значение A/D-отно-
шения вычисляется путем деления активности 
А материнского радионуклида ЗРИ на соот-
ветствующее значение D-величины для дан-
ного радионуклида (подробнее см. Методика 
категорирования закрытых радионуклидных 
источников по потенциальной радиационной 
опасности).

Таким образом, происходит разделение 
закрытых радионуклидных источников на 

Рисунок 2 – Схема категорирования закрытых радионуклидных источников.
Критерием отнесения конкретного ЗРИ к одной из установленных категорий опасности ЗРИ служит 
безразмерная величина, называемая A/D-отношением. Значение A/D-отношения вычисляется путем 
деления активности А материнского радионуклида ЗРИ на соответствующее значение D-величины 

для данного радионуклида. Подробнее см. Методика категорирования закрытых радионуклидных 
источников по потенциальной радиационной опасности)
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две большие группы: лицензируемые  (1–3 ка-
тегорий опасности) и не лицензируемые  (4–5 
категорий опасности), что в свое время нашло 
свое отражение в Федеральных законах и нор-
мативно-правовых актах. 

В соответствии с принятым в 2011 г. Феде-
ральным законом № 347-ФЗ8, появился новый 
порядок регулирования деятельности с ис-
пользованием радиационных источников. 

В соответствии с изменениями № 1 ОСПОРБ-
99/20109, в 2013 г. был введен термин «Мини-
мально лицензируемая активность радиону-
клида» (МЛА) и соответствующее приложение10.

Таким образом, внедрение методологии 
категорирования радиационных источников 
освободило эксплуатирующие организации 
от необходимости проведения прямых ин-
струментальных измерений или применения 
сложных теоретических (расчетных) методов 
с целью принятия решения о необходимости 
лицензирования и в соответствии с рекомен-
дациями РБ-064-2011 позволяет определять 
достаточные организационные и технические 
меры по обеспечению безопасности и сохран-
ности радионуклидных источников при хра-
нении (эксплуатации).

2. Общие требования при эксплуатации 
радиационных источников

К эксплуатации источников ионизирую-
щего излучения (ИИИ) предъявляются требо-
вания. Так, техногенные ИИИ и радиоактивные 
отходы подлежат обязательному контролю и 
учету, а обращение с ними допускается только 
при наличии санитарно-эпидемиологического 
заключения о соответствии условий работы с 
ними санитарным правилам.

Обращение с радиационными источни-
ками при любых условиях должно быть без-
опасным. Безопасность РИ обеспечивается 

8 «О внесении изменений в отдельные законодательные акты Российской Федерации в целях регу-
лирования безопасности в области использования атомной энергии». Федер. закон Рос. Федерации 
от 22 ноября 2011 г. № 347-ФЗ: принят Гос. Думой Федер. Собр. Рос. Федерации 25 ноября 2011  г. 
// Рос. газ. 2011. 7 декабря // http://publication.pravo.gov.ru/Document/View/0001201112010003#:~
:text=%D0%A4%D0%B5%D0%B4%D0%B5%D1%80%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D1%8B%D0%B9%20
%D0%B7%D0%B0%D0%BA%D0%BE%D0%BD%20%D0%BE%D1%82%2030.11.2011%20%E2%84%96,%D0%B0%
D1%82%D0%BE%D0%BC%D0%BD%D0%BE%D0%B9%20%D1%8D%D0%BD%D0%B5%D1%80%D0%B3%D0%B
8%D0%B8%22.%20%D0%94%D0%B0%D1%82%D0%B0%20%D0%BE%D0%BF%D1%83%D0%B1%D0%BB%D0%B
8%D0%BA%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D1%8F%3A%2001.12.2011
9 «Основные санитарные правила обеспечения радиационной безопасности (ОСПОРБ-99/2010)». 
Санитарные правила и нормативы: СП 2.6.1.2612-10 : утв. и введ. в действие постановлением Гл. гос. сан. 
врача РФ от 26.04.2010 № 40 // Рос. газ. 2010. 17 сентября.  https://orfi.ru/files/doc/uchcenter/osporb_2612612-10.
pdf?ysclid=l67n2cm3a8801593731 (дата обращения: 08.06.2022).
10 Приложение 6 «Активности радионуклидов в закрытых радионуклидных источниках, при превышении 
которых на обращение с источником необходима лицензия (минимально лицензируемая активность)».
11 «Рекомендации по составу и содержанию отчета по обоснованию безопасности радиационных источников 
РБ-064-20». Утв. Федеральной службой по экологическому, технологическому и атомному надзору от 6.08.2020 
№ 294 : ввод. в действие с 06.08.2020 г. М. 23 с. // https://sudact.ru/law/prikaz-rostekhnadzora-ot-06082020-n-294-
ob/rb-064-20/?ysclid=l67n96bf87470148682 (дата обращения: 12.06.2022).

соблюдением требований нормативных пра-
вовых актов в области использования атомной 
энергии при проектировании, конструиро-
вании и изготовлении оборудования, разме-
щении, сооружении и эксплуатации РИ, а также 
формированием и поддержанием культуры 
безопасности, учетом опыта эксплуатации и 
современного уровня развития науки, техники 
и производства.

Одним из элементов безопасности радиа-
ционных источников в воинской части (орга-
низации) является организация физической 
защиты. Она основана на применении си-
стемы физических барьеров на пути распро-
странения ионизирующего излучения и ради-
онуклидов в окружающую среду и включает 
систему организационных мероприятий и 
технических решений по защите физических 
барьеров и сохранению их эффективности, а 
также по защите персонала, населения и окру-
жающей среды. 

Воинская часть  (организация), являю-
щаяся юридическим лицом и эксплуатиру-
ющая РИ категорий потенциальной ради-
ационной опасности 1,  2,  3, должна иметь 
лицензию на право ведения работ в области 
использования атомной энергии, а при эксплу-
атации РИ 4–5 категорий потенциальной ра-
диационной опасности – пройти регистрацию 
в Межрегиональном территориальном управ-
лении по надзору за ядерной и радиационной 
безопасностью Ростехнадзора. 

Эксплуатация радиационных источников 
(т.е. самих приборов – измерителей мощности 
дозы, сигнализаторов радиационной, химиче-
ской и биологической разведки и контроля) в 
воинской части (организации), как и использо-
вание ЗРИ в РИ, допускается только в течение 
назначенного (проектного) срока эксплуатации 
или продленного срока эксплуатации сверх на-
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Э.В. Васильковский, А.В. Дикун, И.Г. Васюкевич

значенного (проектного) срока эксплуатации 
РИ (ЗРИ)12.

Закрытые радионуклидные источники 
ионизирующего излучения, временно не ис-
пользуемые по назначению, должны храниться 
в специально отведенных местах или в обору-
дованных хранилищах (помещениях), обеспе-
чивающих их сохранность и исключающих 
доступ к ним посторонних лиц. Суммарная 
активность ЗРИ и (или) РВ, находящихся в хра-
нилище, не должна превышать установленных 
в технической (эксплуатационной) докумен-
тации допустимых значений.

Для уменьшения фона в хранилище ИИИ 
упаковки с источниками (контейнеры и др.) 
размещаются в колодцах, сейфах или нишах 
из кирпича. Устройства для хранения ИИИ 
(ниши, колодцы, сейфы) должны быть скон-
струированы так, чтобы при загрузке или из-
влечении отдельных ИИИ персонал не под-
вергался облучению от остальных источников 
ионизирую-щих излучений.

Мобильные РИ13 должны храниться в 
специально оборудованных для этого помеще-
ниях (или выделенных местах) хранения.

Для каждого помещения (или выделен-
ного места) хранения должна быть состав-
лена схема размещения в них мобильных РИ. 
Схема размещения должна входить в состав 
проектной и (или) технической (эксплуатаци-
онной) документации на РИ. Копия схемы раз-
мещения должна быть расположена на видном 
месте (например, на стене (двери) помещения 
для хранения или ограждающей конструкции 
выделенного места для хранения).

При работе с мобильными  РИ вне терри-
тории воинской части  (организации), их экс-
плуатирующей, должны быть организованы 
временные места хранения14.

Помещения хранения, выделенные места 
хранения или границы временного места хра-
нения должны быть обозначены знаком радиа-
ционной опасности.

Контрольные ЗРИ хранятся в сейфах или 
металлических шкафах, имеющих четкую мар-
кировку (таблицу) с указанием наименования 
хранимого ИИИ, его типа, заводского номера и 
активности. Стены сейфов и шкафов при необ-
ходимости усиливаются свинцовыми (метал-
лическими) листами.

12 «Общие положения обеспечения безопасности радиационных источников НП-038-16» Утв. Федеральной 
службой по экологическому, технологическому и атомному надзору от 28.09.2016 № 405: ввод. в действие с 
05.11.2016. Доступ из официального интернет-портала правовой информации. URL: https://www.pravo.gov.ru 
(дата обращения: 05.05.2022).
13 Мобильный радиационный источник – радиационный источник, конструкция и масса составных блоков 
(частей) которого позволяют перемещать его к месту проведения работ.
14 При создании временных хранилищ ИИИ вне территории организации или воинской части (в полевых ус-
ловиях) необходимо иметь санитарно-эпидемиологическое заключение органов ЦГСЭН на соответствие ус-
ловий работы санитарным правилам.

Встроенные контрольные ИИИ, входящие 
в состав приборов, хранятся в составе при-
боров. При хранении на общих (объединенных) 
складах приборы с ИИИ должны сосредотачи-
ваться в одном месте (помещении) удаленно и 
отдельно от других В и С РХБЗ.

До начала работ в хранилище необхо-
димо организовать радиационный контроль 
(контроль облучения личного состава и опера-
тивный контроль).

3. Эксплуатация закрытых радиону-
клидных источников в составе технических 
средств РХБ разведки и контроля

Практически все эксплуатирующиеся в 
Вооруженных Силах Российской Федерации 
ИИИ являются источниками ионизирующего 
излучения закрытого типа и входят в состав 
приборов радиационной, химической и биоло-
гической разведки, радиационного и химиче-
ского контроля. Эти ЗРИ можно разделить на 
четыре группы источников по типу ионизиру-
ющего излучения: альфа-, бета-, гамма- и ней-
тронные источники. Каждая группа подраз-
деляется на две подгруппы, имеющие в своем 
составе встроенные и  (или) входящие в ком-
плектацию контрольные источники ионизиру-
ющего излучения.

Первая группа  –  альфа-источники, вхо-
дящие в состав технических средств радиаци-
онной, химической и биологической разведки 
и контроля:

- встроенные в приборы: ИМД-21Б  (БА, 
С, СА, СА-Р), ПРХР,  ПКУЗ-1  (1А), ГСА-3,  
КП-РХ, ГСА-14;

- входящие в комплектацию приборов: 
ИМД-12, МКС-02СМ, РКС-02С1.

Вторая группа  –  бета-источники, вхо-
дящие в состав технических средств радиаци-
онной, химической и биологической разведки 
и контроля:

- встроенные в приборы: ИМД-2 
(Б,  Н,  С,  НМ), ИМД-21Б, ИМД-22  (БА, СА), 
ИМД-12, МКС-02СМ, ГСА-5, КПХР-3 (ГС);

- входящие в комплектацию приборов: 
ИМД-2НМ, ИМД-12, БГСП, МКС-02СМ, 
РКС-02С1, АСП.

Третья группа  –  гамма-источники, вхо-
дящие в состав технических средств радиаци-
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Источники ионизирующих излучений, применяемые в современных и перспективных приборах РХБ разведки

онной, химической и биологической разведки 
и контроля:

- входящие в комплектацию приборов: 
ИМД-24, БГСП.

Четвертая группа  –  нейтронные источ-
ники, входящие в состав технических средств 
радиационной, химической и биологической 
разведки и контроля:

- входящие в комплектацию приборов: 
КРПИ.

Для проверки работоспособности при-
боров РХБ разведки и контроля используются 
встроенные в образец закрытые радиону-
клидные источники.

Наиболее часто используемыми являются 
контрольные источники альфа-излучения с 
радионуклидом 239Pu типа Т-15 и начальной ак-
тивностью 1,1 × 105 Бк, а также бета-излучения 
с радионуклидами 90Sr + 90Y типа Т-21, 1СО-325, 
1СО-134 с начальной активностью 3,3 × 103 Бк, 
3,2 × 105 Бк и 1,16 × 104 Бк соответственно.

Контрольный источник типа «Бленкер» 
Т-15 конструктивно выполнен в виде латун-
ного цилиндра высотой 15 и диаметром 22 мм, 
в который вставлена управляемая заслонка, 
состоящая из диска с отверстием и поворачи-
вающейся лепестковой подложки. На лепестки 
подложки нанесены слой радиоактивного ма-
териала и защитное покрытие. В исходном со-
стоянии лепестки экранированы диском. При 
подаче электрического сигнала «Контроль» 
подложка поворачивается и лепестки зани-
мают положение напротив отверстий в диске. 
При этом открывается выход частицам ио-
низирующего излучения. Контрольные ЗРИ 
с плутониевым альфа-источником типа Т-15 
с вмонтированным внутри блока детектиро-
вания источником используются в измерителе 

ИМД-21 разных модификаций, ИМД-22  (БА, 
СА) и малогабаритном приборном комплексе 
управления и контроля для системы за-
щиты танков, БМП и базовых шасси от ОМП  
ПКУЗ-1  (1А). «Бленкер» Т-15 размещен в рези-
новой манжете на торцевой части ионизаци-
онной камеры в блоке детектирования и обра-
ботки информации (рисунок 3).

Контрольный источник типа Т-21 
представляет собой подложку (8´5  мм) из 
нержавеющей стали, на которую нане-
сены слои радиоактивного материала и 
защитного покрытия. Источник исполь-
зуется для контроля работоспособности из-
мерителей мощности дозы гамма-излучения  
ИМД-2  (С,  Б,  Н,  НМ).  Подложка с 
РМ размещена в пенале детекторов  
(СИ-3БГ, СИ-38Г), которые находятся в измери-
тельном пульте прибора. 

Закрытый радионуклидный источник 
этого типа используется внутри блока детек-
тирования ИМД-12-2  (ИМД-13-2) измерителя 
ионизирующих излучений универсального 
ИМД-12 (13) (рисунок 4). 

В состав дозиметра-радиометра МКС-
02СМ входят два контрольных источника ио-
низирующего излучения типа Т-21, вмонтиро-
ванные один – внутри измерительного пульта, 
другой – в блок детектирования БДЗС-02С1 
(детекторы СИ-3БГ, СИ-38Г).

Закрытый радионуклидный источник 
типа АИП-РИГ (рисунок 5) входит в состав узла 
ионизационного газосигнализатора автомати-
ческого  ГСА-14, а также в комплект приборов 
радиационной и химической разведки ПРХР и 
ПКУЗ-1  (-1А). Контрольный альфа-источник с 
радионуклидом 239Pu имеет начальную актив-
ность 4,1 × 107 Бк.

Рисунок 3 – Контрольный источник типа «Бленкер» Т-15, размещенный внутри блока  
детектирования приборов ИМД-21Б (БА, С, СА, СА-Р), ИМД-22 (БА, СА) (URL: http://im13.rhbz.org/albums/

userpics/10001/cfSwXNQNDF8.jpg, http://im13.rhbz.org/albums/userpics/10001/xqxIG6mmUHU.jpg;  
дата обращения: 17.06.2022)
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E.V. Vasilkovsky, A.V. Dikun, I.G. Vasyukevich

С целью обнаружения в воздухе паров от-
равляющих веществ применяется газосигнали-
затор войсковой автоматический ГСА-3, име-
ющий источник альфа-излучения «Альфа» с 
радионуклидом 238Pu активностью 9,2 × 107 Бк, 
который установлен в ионизационном преоб-
разователе концентрации блока индикации. 
Газосигнализатор входит в состав комплекта 
приборов для войскового оповещения о радиа-
ционном и химическом заражении КП-РХ.

В технических средствах химической раз-
ведки, принцип действия которых основан на 

использовании метода спектрометрии ионной 
подвижности, применяются бета-источники на 
основе радионуклида 63Ni.

Примером такого использования является 
газосигнализатор ГСА-5, который оснащен 
источником бета-излучения типа BNi3.C3.4.R 
на основе радионуклида 63Ni активностью 
9,99 × 108 Бк. В рассматриваемом образце вхо-
дящий в его состав ЗРИ располагается в ион-
но-дрейфовой трубке и представляет собой 
пластину из фольги размером 30  ×  10 мм, за-
правленную в полость реактора и свернутую 
в цилиндр активной поверхностью вовнутрь. 
Для обеспечения прилегания источника к вну-
тренней поверхности реактора и исключения 
его смещения источник расперт пружиной.

В состав другого комплекта приборов хи-
мической разведки КПХР-3 входит один ни-
келевый бета-источник типа ИБИРЗН-63-IIа 
(BNi3.C3.2) с активностью того же порядка, 
равной 6,0  ×  108  Бк, и используется для иони-
зации поступающего воздуха в ионно-дрей-
фовой трубке. Источник представляет собой 
пластину, на рабочую поверхность которой 
нанесен радионуклид, закрытый герметизиру-
ющим слоем стабильного никеля. Нерабочая 
поверхность помечена знаком «v».

В конце прошлого столетия наибольшее 
применение в войсках получили источники 
альфа-излучения типа «П9» на основе радио-
нуклида 239Pu, источники бета-излучения типа 
«СО» и БИС-МНА на основе радионуклидов 

Рисунок 4 – Внутренний объем пенала блока детектирования измерителей ИМД-12 (13) (URL: http://
im13.rhbz.org/albums/userpics/10073/thumb_imd-12__15.jpg, http://im13.rhbz.org/albums/userpics/10073/

imd-12__13.jpg; дата обращения: 17.06.2022) 

Рисунок 5 – Контрольный источник типа АИП-
РИГ (каталог продукции ФГУП «Производствен-

ное объединение «Маяк», URL: https://www.po-
mayak.ru/upload/iblock/7cd/7cd0794a88683e306aee

cc4065d0dc3d.pdf; дата обращения: 17.06.2022)
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Sources of Ionizing Radiation Used in Modern and Advanced NBC Reconnaissance Devices (Lecture)

90Sr + 90Y. Этими ЗРИ комплектуются радиаци-
онные источники с целью проверки их работо-
способности и калибровки.

Для контроля блоков детектирования БД-
ЗС-01С и БДЗС-02С1  дозиметра-радиометра 
МКС-02СМ служат два ЗРИ: источник аль-
фа-излучения типа 1П9-104 с радионуклидом 
239Pu активностью 1,06 × 104 Бк и бета-излу-
чения типа 1 СО-134 с радионуклидом 90Sr + 90Y 
активностью 1,16 × 104 Бк соответственно.

В состав радиометра РКС-02С1 входят три 
ЗРИ: один – альфа-излучения типа 4П9-103 с 
радионуклидом 239Pu (активность 1,06 × 103 Бк), 
и два бета-излучения: типа 4 СО-213 с радио-
нуклидом 90Sr + 90Y (активность 1,87 × 103 Бк) и 
типа 4 СО-805 с радионуклидом 90Sr + 90Y (ак-
тивность 9,0 × 105 Бк).

Источники типов «П9» и «СО» представ-
ляют собой металлические подложки с углу-
блением, в котором нанесен и зафиксирован 
радиоактивный препарат с соответствующим ра-
дионуклидом: 239Pu, 234U, 238U (природный) – для 
источников альфа-излучения и 90Sr + 90Y – для 
источников бета-излучения (рисунки 6 и 7).

Подложки для источников альфа-излу-
чения изготавливаются из нержавеющей стали, 
а для бета-источников – из алюминия или его 
сплавов.

Радиоактивный материал имеет защитное 
покрытие:

- для источников альфа-излучения – в 
виде окисной пленки металлов;

- для источников бета-излучения – в виде 
алюминиевой фольги толщиной около 0,05 мм.

В конце восьмидесятых годов прошлого 
столетия широко использовались автома-
тические сигнализаторы для обнаружения 
аэро золей специальных примесей (АСП). 
Для настройки чувствительности сигнализа-
тора применялся источник бета-излучения 
БИС-МНА-1 с радионуклидами в составе ради-
оизотопного градуировочного источника света 
эталонного (РГИС ЭТ) с максимальной актив-
ностью 1,85 × 108 Бк (рисунок 8). Источники ио-
низирующего излучения такого типа представ-
ляют собой капсулу с активной частью в виде 
гранулы боросиликатного стекла, цеолита, на-
сыщенной радионуклидами 90Sr + 90Y.

Для калибровки (градуировки) γ-спек-
трометрической аппаратуры и радиометров в 
диапазоне энергии 59,6–2700 кэВ, а также экс-
пертной оценки в полевых условиях и лабо-
раторного анализа радионуклидного состава, 
идентификации отдельных радионуклидов, 
определения их радио- и спектрометрических 
характеристик, возраста продуктов ядерного 

Рисунок 6 – Источник типа 1П9-103 [1] Рисунок 7 – Контрольный источник типа 1 
СО-325, входящий в состав ИМД-12 (13) [1]

Рисунок 9 – Контрольные источники,  
входящие в комплект спектрометра БГСП  

(фотография авторов)

Рисунок 8 – Радиоизотопный градуировоч-
ный источник света (с защитным кожухом) 

(фотография авторов)
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Э.В. Васильковский, А.В. Дикун, И.Г. Васюкевич

взрыва в воинских частях (организациях) при-
меняются комплекты образцовых спектроме-
трических источников гамма-излучения типа 
«ОСГИ». Примером использования ЗРИ такого 
типа является полевой бета-гамма спектрометр 
БГСП. В состав спектрометра входят семь кон-
трольных источников, хранящихся отдельно от 
прибора в специализированных пеналах  (ри-
сунок 9). Характеристики этих источников 
приведены в таблице 1.

В комплект входят источники на основе 
ряда радионуклидов, имеющих отличные вели-
чины испускаемых гамма- квантов, что позво-
ляет откалибровать спектрометрическую аппа-
ратуру во всем диапазоне измеряемых величин 
энергетического спектра.

Каждый источник типа ОСГИ выполнен 
в виде зажатого в кольцевой обойме диска из 
двух полиимидных пленок, между которыми 
в центре нанесено и загерметизировано ради-
оактивное вещество. Толщина каждой пленки 
(50±10) мкм.

Источник ИГ-3 представляет собой меха-
ническую гомогенную смесь наполнителя с об-

15  Сосуд Маринелли – специальная пластиковая емкость с крышкой особой цилиндрической формы, пред-
назначенная для размещения в ней порций (проб) исследуемых объектов, в первую очередь – продуктов пи-
тания (в сыпучем или жидком виде), и для последующего измерения радиометром или спектрометром ак-
тивности радиационного излучения, исходящего от этих проб. Обычно емкость такого сосуда 0,5 л.

разцовыми уран-радиевыми и ториевыми ру-
дами, солью калия (KCl) и наполнителя массой 
1,26 кг (ионобменная смола, кварцевый песок), 
пропитанного образцовыми растворами ради-
онуклидов 137Cs и 60Co. Источник размещен в 
герметичном пластиковом сосуде Маринелли15, 
имеющем объем рабочей части источника 1 л.

Источник ИГ-2 представляет собой меха-
ническую гомогенную смесь наполнителя с об-
разцовыми уран-радиевыми и ториевыми ру-
дами, солью калия (KCl) и наполнителя массой 
0,31 кг (ионобменная смола, кварцевый песок), 
пропитанного образцовыми растворами ради-
онуклидов 137Cs и 60Co. Источник размещен в 
герметичном дюралюминиевом сосуде. Объем 
рабочей части источника – 0,25 л.

Источник ИБ-2 представляет собой меха-
ническую гомогенную смесь эпоксидного ком-
паунда, соли калия (KCl) и наполнителя массой 
0,364 кг (ионобменная смола), пропитанного 
образцовыми растворами радионуклидов 137Cs 
и 90Sr. Источник размещен в герметичном дю-
ралюминиевом сосуде, имеющем объем ра-
бочей части источника 38 мл.

Наименование 
комплекта Наименование и тип источника Радионуклид

Активность или удельная 
активность

(по паспорту)

Комплект
контрольных источников 
бета-спектрометра (КИБ)

Контрольный источник ИБ-1 ОСГИ-3-
1-Цз7-2р

137Cs 8,95 кБк

Контрольный источник ИБ-1 ОСГИ-
3-1-Ви7-2р

207Bi 17,2 кБк

Контрольный источник ИБ-1 ОСГИ-
3-1-Сц0-2р

90Sr + 90Y 8,08 кБк

Контрольный источник ИБ-2  
(смесь радионуклидов, 

загерметизированных в кювете 
«дента» m=100 г)

40K 6,2 Бк/г

Комплект
контрольных источников 
гамма-спектрометра 
(КИГ)

90Sr + 90Y 14,8 Бк/г
137Cs 19,2 Бк/г
226Ra 2,4 Бк/г

Контрольный источник ИГ-1 ОСГИ-3-
1-Цз7-2р

137Cs 8,75 кБк

Контрольный источник 
ИГ-2 (смесь радионуклидов, 

загерметизированных в кювете 
«дента» m=100 г)

40K 2,6 кБк
60Co 1,7 кБк
137Cs 1,74 кБк
226Ra 0,42 кБк
232Th 0,3 кБк

Контрольный источник 
ИГ-3 (смесь радионуклидов, 

загерметизированных в кювете 
«Маринелли» V=1 л)

40K 2,54 кБк
60Co 1,7 кБк
137Cs 1,3 кБк
226Ra 0,43 кБк
232Th 0,3 кБк

Таблица 1 – Характеристики контрольных источников, входящих в комплект спектрометра БГСП [1]
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Источники ионизирующих излучений, применяемые в современных и перспективных приборах РХБ разведки

С целью обнаружения радиоактивно за-
грязненных участков местности, объектов 
и локальных источников гамма-излучения, 
измерения мощности дозы и дозы гамма-из-
лучения, измерения дифференциальных по-
токов и определения углового распределения 
гамма-излучения используется измеритель 
мощности дозы и дифференциальных потоков 
гамма-излучения ИМД-24. В состав комплекта 
КИГИ (рисунок  10) этого измерителя входит 
обойма с установленным в нее контрольным 
источником гамма-излучения типа «Кактус-Р 
1/8» (угол коллимации 100°) и контейнер, со-
стоящий из корпуса и крышки. Закрытый 
источник «Кактус-Р 1/8» изготовлен на основе 
изотопа 137Cs активностью не более 350 кБк.

Для поверки приборов РХБ разведки и до-
зиметрического контроля по гамма-излучению 
в стационарных условиях, а также в составе 
ПРМ-ПК служит установка поверочная дозиме-
трическая УПД «Интер-М», в которую входит 
гамма-радионуклидный источник ГИД-Ц-4-1 
на основе 137Cs активностью 1,44 × 1012 Бк (ри-
сунок  11). Данная установка комплектуется 
рядом альфа- и бета-источников на основе 239Pu, 
типа: 1П9-634 (активность 7,8 × 104 Бк), 1П9-632 
(активность 5,3 × 102 Бк), 1П9-633 (активность 
7,5 × 105 Бк) и на основе 90Sr+90Y, типа: 5СО-536 
(активность 4,6 × 106 Бк), 5СО-325 (активность 
2,95 × 105 Бк), 1СО-324 (активность 2,8 × 104 Бк), 
1СО-323 (активность 3,29 × 103 Бк), 5СО-217 (ак-
тивность 2,13 × 107 Бк).

Другой установкой для поверки и восста-
новления градуировки дозиметрических при-
боров по гамма-излучению в полевых и стаци-
онарных условиях является градуировочное 
оборудование типа СО-6. Источники  (та-
блица 2) в составе этого оборудования постав-

ляются, хранятся и используются в контей-
нерах:

- контейнер большой в ящике  
(406 × 347 × 281 мм) – для ГСs 7.021.6 (с источ-
ником ИГИ-Ц-4-6);

- контейнер малый в ящике  
(406 × 301 × 281 мм) – для ГСs 7.012.11 (с источ-
ником ИГИ-Ц-3-11) и ГСs 7.012.5 (с источником 
ИГИ-Ц-3-5).

 
Заключение
Входящие в состав образцов технических 

средств радиационной, химической и биологи-
ческой разведки и контроля гамма-источники 
из состава градуировочного оборудования – 
такие, как ИГИ-Ц-4-6 ГИД-Ц-4-1, относятся к 
лицензируемым. Активность 137Cs в этих ЗРИ 
превышает минимально лицензируемое зна-
чение для этого радионуклида, равное 0,1 ТБк.

Следовательно, для эксплуатации та-
кого типа ЗРИ (включая поставку, ввод и т.д.), 
помимо оформления лицензии, необходима 
организация их хранения. Обращение с ли-

Рисунок 10 – Комплект контрольного источника 
гамма-излучения КИГИ (фотография авторов)

Рисунок 11 – Контрольный источник типа ИГИ-Ц  
(каталог продукции ФГУП «Производственное объединение «Маяк», URL: https://www.po-mayak.ru/

upload/iblock/7cd/7cd0794a88683e306aeecc4065d0dc3d.pdf; дата обращения: 17.06.2022)
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E.V. Vasilkovsky, A.V. Dikun, I.G. Vasyukevich

цензируемыми источниками ионизирующего 
излучения допускается только в течении на-
значенного срока эксплуатации  (продленного 
срока эксплуатации сверх назначенного срока 
эксплуатации). Такие ИИИ в нерабочем поло-
жении должны находиться в защитных устрой-
ствах, устойчивых к температурным, механи-
ческим, химическим и другим воздействиям 
окружающей среды, а также иметь знак радиа-
ционной опасности. 

Для не находящихся в работе источников 
ионизирующего излучения требуется их содер-
жание в оборудованных хранилищах, вклю-
чающих устройства, ниши, колодцы, с целью 
снижения дозовой нагрузки на персонал и для 
обеспечения физической защиты ЗРИ и радиа-
ционного контроля. Хранилища должны быть 
оборудованы круглосуточной работающей вы-
тяжной вентиляцией.

Другая, наиболее объемная часть образцов 
технических средств РХБ разведки и контроля, 
имеет в своем составе ЗРИ с активностью более 
минимально значимой  (МЗА)16, но менее ли-
цензируемой. При обращении с указанными 
ИИИ предъявляются менее «жесткие» требо-
вания. Среди рассмотренных выше ЗРИ наи-
большее распространение получили источ-
ники на основе 239Pu, 90Sr, 90Y, 137Cs, 63Ni, МЗА 
которых соответствует значениям 1  ×  104  Бк, 
1  ×  104  Бк, 1  ×  104  Бк, 1  ×  108  Бк. Размещение 
таких источников осуществляется отдельно 
от лицензируемых ЗРИ в сейфах, ящиках хра-
нилища. Возможна организация временного 
хранения в служебных и специальных помеще-
ниях (комнатах размещения дежурных смен) с 
обеспечением мер физической защиты. 

16  МЗА  активность открытого ИИИ в помещении или на рабочем месте, при превышении которой требует-
ся разрешение органов исполнительной власти, уполномоченных осуществлять государственный санитар-
но-эпидемиологический надзор, на использование этого источника, если при этом также превышено значе-
ние минимально значимой удельной активности.
17  Персонально идентифицируемые устройства одноразового действия, которые обеспечивают защиту объ-
ектов применения РИ от несанкционированного доступа путем индикации вмешательства и сдерживания 
в определенных пределах от проникновения (далее – пломбировочные устройства), соответствуют требова-
ниям национальных стандартов (ГОСТ 31283-2004, ГОСТ Р 52326-2005).

Для временного хранения радиационных 
источников, имеющих в своем составе не ли-
цензируемые ЗРИ, в целях обеспечения их со-
хранности разрабатываются и утверждаются 
руководителем организации порядок сдачи 
служебных и специальных помещений под 
устройства индикации вмешательства (УИВ). 

В целях предупреждения несанкциони-
рованного доступа в помещения с РИ, в соот-
ветствии с приказом руководителя органи-
зации, ограничен круг лиц, имеющих право 
на вскрытие (закрытие) помещений с РИ. Кон-
троль мероприятий осуществляет дежурная 
служба, имеющая список данных лиц и закре-
пленных за ними УИВ.

Доступ посторонних лиц в помещение, 
где проводятся работы с радиационным источ-
ником, осуществляется только в сопрово-
ждении ответственных должностных лиц ор-
ганизации.

Встроенные в приборы закрытые радио-
нуклидные источники хранятся в помещении с 
описью размещения РИ, обозначенном знаком 
радиационной опасности.

Входящие в комплектацию приборов 
источники, имеющие активность ЗРИ, пре-
вышающую МЗА, непосредственно размеща-
ются в ячейках сейфов. Сейфы оснащаются 
описью, знаком радиационной опасности и 
персонально идентифицируемым устрой-
ством одноразового действия17. Порядок 
применения пломбировочных устройств осу-
ществляется в соответствии с Программой на 
их применение.

Практическое использование источников 
ионизирующего излучения, применяемых в 
современных и перспективных приборах РХБ 

Тип источника

Размеры источника
(активной части), мм

Номинальная МЭД 
на расстоянии  

1 м от поверхности 
источника, А/кг

Активность 137Cs в источнике,
Бк (Ки)Диаметр,

D (d)
Высота,

H (h)

ИГИ-Ц-3-5
6,0 (4,5) 10,0 (6,1)

6,0 х 10-11 0,85 х108 – 1,59 х 108

(2,3 х 10-3 – 4,3 х 10-3)

ИГИ-Ц-3-11 1,5 х 10-10 1,7 х 108 – 3,0 х 108 
(4,6 х 10-3 – 8,1 х 10-3)

ИГИ-Ц-4-6 8,0 (4,9) 12,0 (5,5) 1,05 х 10-7 1,15 х 1011 – 2,07 х 1011 
(3,1 – 5,6)

Таблица 2 – Характеристики контрольных источников, входящих  
в состав градуировочного оборудования СО-6 [1]
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Sources of Ionizing Radiation Used in Modern and Advanced NBC Reconnaissance Devices (Lecture)

разведки, включает соблюдение требований 
безопасности при работе с ними, которые под-
разумевают строгое соблюдение и неукосни-

тельное выполнение комплекса многообразных 
защитных мероприятий, зависящих от кон-
кретных условий работы с ИИИ.
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The lecture is intended to prepare students studying under an additional professional advanced 
training program for military specialists in radiation safety for all branches of the Armed Forces of 
the Russian Federation, as well as to train officials responsible for organizing and ensuring radiation 
safety in military units and organizations of the Ministry of Defense of the Russian Federation.
The lecture addresses three educational questions:
1. Accounting and control of radiation sources in the system of state accounting and control of 
radioactive substances and radioactive waste.
2. General requirements for the operation of radiation sources.
3. Operation of sealed radionuclide sources as part of the technical means of the RCB for intelligence 
and control.

Keywords: dose rate meters; minimal activity; radiation safety; radiation sources; sealed radionuclide 
sources; sources of ionizing radiation.
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