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ОПИСАНИЕ ТИПА СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ 
 

Комплексы спектрометрические для измерений активности  альфа-,  бета-  и  
гамма-излучающих нуклидов «ПРОГРЕСС»  
 
Назначение средства измерений 

Комплекс спектрометрический для измерений активности альфа-, бета- и гамма-
излучающих нуклидов «ПРОГРЕСС» (далее – комплекс) предназначен для измерений ак-
тивности альфа-, бета- и гамма-излучающих нуклидов в пробах пищевых продуктов, био-
логических пробах, пробах воды и других объектов окружающей среды, а также для опре-
деления и измерения активности гамма-излучающих нуклидов в теле человека  и критиче-
ском органе спектрометрическим методом.  

Комплекс применяется в лабораторных условиях на предприятиях атомной энерге-
тики и радиохимического производства, пунктах специального и таможенного контроля, в 
экологических службах и санитарно-эпидемиологических станциях. 
 
Описание средства измерений 

Комплекс включает в себя шесть спектрометрических измерительных трактов с 
амплитудным анализатором на базе аналого-цифрового преобразователя (АЦП) и персо-
нальной ЭВМ с программным обеспечением для управления всеми режимами работы при 
выполнении измерений, обработке и протоколировании результатов. 

Принцип действия комплекса заключается в получении аппаратурного спектра им-
пульсов от детектора, регистрирующего соответствующее излучение измеряемого образца 
в фиксированных условиях измерения. Активность радионуклида в исследуемой пробе 
определяется путем обработки полученной спектрограммы на ПЭВМ с помощью пакета 
программ «ПРОГРЕСС-2000». Пакет программ «ПРОГРЕСС-2000» состоит из набора не-
зависимых программ для каждого спектрометрического измерительного тракта, объеди-
ненных в единой программной оболочке. Пакет программ «ПРОГРЕСС-2000» позволяет 
управлять работой каждого измерительного тракта, анализировать спектрограмму и иден-
тифицировать радионуклиды, определять активность соответствующих нуклидов в пробе, 
рассчитывать погрешность измерения активности и протоколировать результаты измере-
ний. 

В состав комплекса входят следующие измерительные тракты: 
1. Альфа-спектрометрический тракт «Прогресс-альфа», содержащий: полупровод-

никовый поверхностно-барьерный детектор альфа-частиц в вакуумной камере, дистансер-
ное устройство, вакуумный насос, усилитель, блоки питания, собранные в виде единого 
блока. 

2. Бета-спектрометрический тракт «Прогресс-бета», содержащий: сцинтилляцион-
ный блок детектирования  с детектором из пластика, усилитель, блоки питания, держатель 
счетного образца и блок защиты от фонового излучения, скомпонованные в едином кор-
пусе. 

3. Гамма-спектрометрический тракт «Прогресс-гамма», содержащий: сцинтилля-
ционный блок детектирования на основе кристалла йодистого натрия или йодистого це-
зия, блоки питания, усилитель, блок свинцовой защиты от фонового излучения. 

4. Гамма-спектрометрический тракт «Прогресс-гамма (ППД)», содержащий: полу-
проводниковый блок детектирования на основе германий-литиевого детектора или на ос-
нове детектора из особо чистого германия, криостат с сосудом Дьюара для жидкого азота, 
предусилитель, усилитель, блоки питания и свинцовую защиту от фонового излучения 

5. Гамма-спектрометрический тракт измерения гамма-излучения человека «Про-
гресс-СИЧ», содержащий: сцинтилляционный блок детектирования на основе кристалла 
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йодистого натрия или йодистого цезия, блоки питания, усилитель, коллиматор с поворот-
ным устройством и держателем, кресло пациента. 

6. Альфа-радиометрический тракт «Прогресс-АР», содержащий: сцинтилляцион-
ный детектор на основе сернистого цинка, усилитель, держатель образцов, блок питания. 

Каждому измерительному тракту придается контрольный источник из соответст-
вующего радиоактивного нуклида. 

Рабочие условия эксплуатации Комплекса «ПРОГРЕСС»: лабораторные помеще-
ния с температурой окружающего воздуха от плюс 10 до плюс 35 °С и относительной 
влажностью воздуха не более 75 % при 30 °С и более низких температурах без конденса-
ции влаги. 

 
Метрологические и технические характеристики 
Альфа-спектрометрический тракт «Прогресс-альфа»: 

- диапазон энергии регистрируемого альфа-излучения  от 2 до 8 МэВ; 
- энергетическое разрешение для линии 5,1567 МэВ не более 40 кэВ; 
- интегральная нелинейность не более 0,1 %  для всего диапазона энергии; 
- площадь чувствительной поверхности детектора  от 200 до 3000 мм2; 
- фон не более 100 импульсов за сутки; 
- минимальная измеряемая активность (далее – МИА) плутония-238, плутония-239 

и плутония-240 в тонкой пробе диаметром не более 5 мм составляет 0,1 Бк; 
- масса блока детектирования в сборе не более 12 кг. 

Бета-спектрометрический тракт «Прогресс-бета»: 
- диапазон энергии регистрируемого бета-излучения 200-3000 кэВ; 
- энергетическое разрешение по линии 624 кэВ  не более 20 %; 
- интегральная нелинейность не более 5 % для всего диапазона энергии; 
- МИА стронция-90 в пробе массой 10 г в стандартной кювете за время измерения 

1 час составляет  0,1 Бк  при отсутствии калия-40 в измеряемой пробе и 0,5 Бк при нали-
чии калия-40 активностью до 5 Бк/г в пробе; 

- размер сцинтилляционного пластикового детектора ∅70х10 мм или ∅40х10 мм; 
- масса блока с защитой не более 50 кг. 

Гамма-спектрометрический тракт«Прогресс-гамма»: 
- диапазон энергии регистрируемого гамма-излучения 200-2800 кэВ с энергетиче-
ским разрешением по линии 662 кэВ (цезий-137) в пределах (7-9) %; 
- интегральная нелинейность не более 1% для всего диапазона энергии; 
- МИА пробы за 1 час по нуклидам (не более):  Cs-137...3 Бк/кг,  Ra-226...8 Бк/кг, 
K-40...40 Бк/кг,    Th-232...8 Бк/кг  при погрешности измерения активности 50 %; 
- масса свинцовой защиты 170 кг; 
- блок детектирования содержит сцинтилляционный детектор из кристалла сле-
дующих размеров: ∅45x50 мм, ∅63x63 мм, ∅150x100 мм или ∅150х150 мм. 
 

Гамма-спектрометрический тракт «Прогресс-гамма (ППД)»: 
- диапазон энергии регистрируемого гамма-излучения  50-2800 кэВ с энергетиче-

ским разрешением по пикам: 122 кэВ - не более 5 кэВ;  662 кэВ - не более 7 кэВ;  
1332 кэВ - не более 10 кэВ; 

- интегральная нелинейность не более 0,1 % для всего диапазона энергии; 
- МИА пробы в геометрии сосуда Маринелли объемом 1 литр для детектора 

с эффективностью 20 % за 1 час измерения составляет:  Cs-137...10 Бк/кг, Ra-
226...30 Бк/кг, К-40...100 Бк/кг, Th-232...30 Бк/кг при погрешности измерения активности 
50 %; 

- чувствительный объем полупроводникового детектора от 60 до 260 см3; 
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- масса свинцовой защиты  от 200 до 600 кг в зависимости от радиационных усло-
вий. 
Гамма-спектрометрический тракт измерения гамма-излучения человека «Прогресс-СИЧ»: 

- диапазон энергии регистрируемого гамма-излучения 200- 2800 кэВ с энергетиче-
ским разрешением линии 662 кэВ  цезия-137   (9-10) %; 

- интегральная нелинейность не более 1% для всего диапазона энергии; 
- МИА за время измерения 10 минут: цезий-137 во всем теле - 1200 Бк; йод-131 в 

щитовидной железе - 100 Бк; 
- масса блока детектирования без коллиматора 2,4 кг. 

Альфа-радиометрический тракт «Прогресс-АР»: 
- диапазон энергии регистрируемого альфа-излучения от 1,5 до 8 МэВ; 
- фоновая скорость счета 4·10-3 с-1; 
- МИА за время измерения 1 час в режиме «толстых проб» не более180 Бк/кг и в 

режиме «тонких» проб  не более 9·10-3 Бк на пробу; 
- масса блока не более 3,4 кг, габаритные размеры (мм) составляют 195х120х210. 
Значение максимальной измеряемой активности счетного образца или пробы для 

каждого тракта ограничивается для каждой геометрии измерения максимальным значени-
ем входной загрузки статистических импульсов от блоков детектирования, составляющим 
не менее 5.103 имп/с для всех трактов. 

Время установления рабочего режима для каждого тракта не превышает 1 час. 
Время непрерывной работы комплекса не менее 8 часов. 
Характеристика преобразования каждого измерительного тракта – линейная и ее 

нестабильность за 8 часов непрерывной работы  не превышает ±2 %. 
Погрешность определения активности радионуклидов в измеряемых пробах опре-

деляется в каждом конкретном случае в зависимости от измерительной задачи и методики 
выполнения измерений, а неисключенная систематическая составляющая погрешности не 
превышает ±10% для каждого спектрометрического тракта. 

Предел допускаемой дополнительной погрешности при изменениях внешних усло-
вий  не превышает: ±1 % на каждые 10 °С изменения температуры окружающего воздуха 
в диапазоне от +10 до +35 °С, ±5 % при изменении напряжения питания от 200 до 240 В, 
±10 % при воздействии переменного магнитного поля напряженностью до 40 А/м и ±15 % 
при воздействии внешнего радиационного фона гамма-излучения с энергией 662 кэВ с 
мощностью экспозиционной дозы 50 мкР/ч. 

Питание комплекса осуществляется от сети общего назначения с частотой пере-
менного тока (50 ±1) Гц и напряжением 22

33220+
− В с использованием стандартного сетевого 

стабилизатора, потребляемая мощность не превышает 500 В·А. 
Метрологические характеристики комплекса - эффективность регистрации (чувст-

вительность) излучения, скорость счета фона, скорость счета от контрольного источника 
определяются для каждого тракта при вводе в эксплуатацию в зависимости от условий 
конкретных измерительных задач Заказчика и регистрируются в Свидетельстве о поверке 
с указанием шифра и номера соответствующих контрольных источников. 

 
Знак утверждения типа 
наносится фотоспособом на табличку, закрепленную на корпус комплекса, и типограф-
ским способом на титульные листы руководства по эксплуатации ФВКМ.412131.002РЭ и 
паспорта ФВКМ.412131.002ПС. 

 
Комплектность средства измерений 

В комплект поставки комплекса входят технические средства и эксплуатационная 
документация, указанные в таблице 2. 
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Т а б л и ц а  2 
№ 
п/п Наименование Кол-во 

шт. Примечание 

1 Альфа-спектрометрический тракт «Прогресс-альфа» в сборе 1  
2 Бета-спектрометрический тракт «Прогресс-бета» в сборе 1  
3 Гамма-спектрометрический тракт «Прогресс-гамма» в сборе 1  
4 Гамма-спектрометрический тракт «Прогресс-гамма (ППД)» в 

сборе 1 
 

5 Гамма-спектрометрический тракт измерения гамма-излучения 
человека «Прогресс-СИЧ» в сборе 1 

 

6 Альфа-радиометрический тракт «Прогресс-АР» в сборе 1  
7 Аналого-цифровой преобразователь АЦП 

 

плато или 
отдельный 
блок 

8 ПЭВМ с принтером 1  
9 Контрольные (калибровочные) радионуклидные источники из 

урана природного, плутония-239 или полония-210 для трактов 
измерения альфа-излучения,  из стронция-90 для тракта изме-
рения бета-излучения, из цезия-137, натрия-22 и калия-40 для 
сцинтилляционных и полупроводникового трактов измерения 
гамма-излучения,   

1 для каждого 
тракта 

10 Сетевой стабилизатор напряжения типа «ПИЛОТ» 1  
11 Комплект соединительных кабелей для всех узлов 1  
12 Пакет программ «ПРОГРЕСС-2000» 1  
13 Руководство пользователя программного обеспечения 

«ПРОГРЕСС-2000» 
1  

14 Руководство по эксплуатации комплекса «ПРОГРЕСС» 
ФВКМ.412131.002 РЭ 1 

 

15 Методики выполнения измерений активности нуклидов для 
каждого тракта 

1 комплект в 
соответст-
вии с изме-
рительной 
задачей 

16 Упаковка транспортная 1  
Примечание: Конкретный состав комплекса, количество  измерительных трактов (не 

более шести), типы блоков детектирования, тип персонального компьютера и набор методик 
выполнения измерений определяется Заказчиком по условиям своих измерительных задач и 
указывается в заказе-заявке произвольной формы 

 
Поверка 
осуществляется для каждого измерительного тракта отдельно в соответствии с методика-
ми: 

1. МИ 1798-87. ГСИ. Методические указания. Альфа-спектрометры с полупровод-
никовыми детекторами. Методика поверки.  

2. МИ 1916-88. ГСИ. Методические указания. Гамма-спектрометры с полупровод-
никовыми детекторами. Методика поверки.  

 
Сведения о методиках (методах) измерений 

Сведения о методиках/методах измерений изложены в разделе 2 «Использование 
по назначению» руководства по эксплуатации ФВКМ.412131.002РЭ. 
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Нормативные документы, устанавливающие требования к комплексу спектрометри-
ческому для измерений активности альфа-, бета- и гамма-излучающих нуклидов 
«ПРОГРЕСС»  

1. ГОСТ 27451-87. Средства измерений ионизирующих излучений. Общие техни-
ческие условия. 

2. ГОСТ 27173-86. Блоки и устройства детектирования ионизирующих излучений 
спектрометрические. Общие технические условия. 

3. ФВКМ.412131.002ТУ. Комплекс спектрометрический для измерений активности 
альфа-,  бета- и гамма-излучающих нуклидов «ПРОГРЕСС». Технические условия. 

 
Рекомендации по областям применения в сфере государственного регулирования 
обеспечения единства измерений 

- при выполнении работ по оценке соответствия промышленной продукции и про-
дукции других видов, а также иных объектов установленным законодательством Россий-
ской Федерации обязательным требованиям. 

 
Изготовитель 

ООО НПП «Доза», Россия. 
124460, Москва, г. Зеленоград, проезд 4806, строение  6. 
Тел. +7(495) 777-84-85. 
Факс: +7(495) 742-50-84 http://www.doza.ru 

 
Испытательный центр 

Государственный центр испытаний средств измерений ФГУП «ВНИИФТРИ» (ат-
тестат аккредитации № 30002-08, действителен до 01.11.2013 г). 

Юридический и почтовый адрес:  пгт Менделеево, Солнечногорский р-н, Москов-
ская обл., 141570 

Тел/факс. (495) 744-81-71   http://www.vniiftri.ru 
 
   

Заместитель  
Руководителя  Федерального 
агентства по техническому 
регулированию и метрологии 

 

Е.Р. Петросян 

 М.п. «____»____________ 2012 г. 

 

http://www.doza.ru
http://www.vniiftri.ru

