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Практическая работа № 1 

Измерение мощности полевой эквивалентной дозы гамма-излучения 

 

Цель работы: научиться проводить измерения радиационного фона поме-

щения с помощью прибора ДКГ-07Д «Дрозд» 

Приборы и принадлежности: Прибор ДКГ-07Д «Дрозд». 

 

Общие сведения 

 

При взаимодействии электронов, протонов, нейтронов с веществом об-

разуются ионы и заряженные частицы. Так, например, при взаимодействии гамма-

излучения с веществом в результате фотоэффекта, комптон-эффекта атом ионизи-

руется, а в результате рождения электронно-позитронной пары в поле ядра обра-

зуются две заряженные частицы. Нейтрон, взаимодействуя с ядром, часто вызы-

вает появление гамма-квантов, которые, в свою очередь, приводят к образованию 

электронов, позитронов и ионов. 

Таким образом, количественная оценка взаимодействия излучения с ве-

ществом может быть основана на измерении заряда, создаваемого продуктами 

ионизации. 

Второй способ оценки воздействия излучения на вещество состоит в том, 

чтобы определить количество энергии, выделяемой в среде частицами, воз-

никающими в результате ионизации, столкновений и рассеяния. Эти способы и 

лежат в основе единиц измерения влияния излучения на среды. 

Экспозиционная доза. Экспозиционная доза Х - это характеристика фо-

тонного излучения, которая основана на его ионизирующем действии в газах. 

Определяется она как отношение суммарного заряда dQ всех ионов одного знака, 

созданных в воздухе, когда все электроны и позитроны, освобожденные фотонами 

в элементарном объеме воздуха с массой dm, полностью остановились в воздухе, 

к массе воздуха в указанном объеме dm. 

 

dm

dQ
Х        (1,1) 
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Единица измерения экспозиционной дозы в международной системе единиц 

(СИ)1 Кулон на килограмм (Кл/кг). Очень часто пользуются внесистемной едини-

цей измерения – Рентген. 

Соотношение между единицами следующее: 

1 Р = 2,58 х 10
-4

 Кл/кг . 

При вычислении действия радиации на какую-нибудь среду (особенно при 

облучении живого организма) необходимо учитывать не только общую дозу, но и 

время, за которое она была получена. Поэтому вводят понятие мощности экспо-

зиционной дозы X. 

Мощность экспозиционной дозы это отношение изменения экспози-

ционной дозы dX к промежутку времени dt в течении которого это изменение 

произошло: 

 

dt

dХ
Х       (1.2) 

 

Единицами измерения X являются: 

- в СИ (Система Интернациональная)
кг

А

скг

dКК
11 


 

- в внесистемных единицах Рентген в час (Р/ч), Рентген в минуту (Р/мин), 

Рентген в секунду (Р/сек) и т д. 

Мощность экспозиционной дозы характеризует радиационную обстановку 

независимо от свойств облучаемых объектов. 

Поглощенная доза. Более точными характеристиками влияния излучения 

на среды принято считать величины, связанные с измерениями энергии, которая 

выделяется ионизирующими частицами в веществе. 

Основной физической величиной, определяющей степень радиационного 

воздействия, является поглощенная доза ионизирующего излучения.  

Поглощенная доза ионизирующего излучения D– это отношение средней 

энергии Ed , переданной ионизирующим излучением веществу в элементарном 

объеме массы dm, к массе dm вещества этого объема: 
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dm

Ed
D       (1.3) 

 

Единица измерения поглощенной дозы в СИ -Грей (Гр).  

Один Грей равен поглощенной дозе, при которой веществу массой 1 кг пе-

редается энергия 1 Дж. т.е. 

1 Гр = 1 Дж/1 кг . 

Внесистемной единицей поглощенной дозы является рад, которая связана с 

системной единицей соотношением: 

1 рад = 0,01 Гр. 

Аналогично мощности экспозиционной дозы можно ввести мощность по-

глощенной дозы: 

 

dt

dD
D 
/

     (1.4) 

 

Единицей измерения мощности поглощенной дозы в СИ являются 

кг

Вт
или

сек

Гр
11

/

 

Для оценки биологического эффекта воздействия излучения произвольного 

состава потребовалось введение дополнительной характеристики эквивалентной 

дозы ионизирующего излучения Н. Это связано с тем, что при одинаковой погло-

щенной дозе для разных видов излучения биологический эффект оказывается раз-

личным (например, α – излучение может нанести больший вред, чем γ – излуче-

ние или β – излучение).  

Эквивалентная доза ионизирующего излучения Н- это произведение по-

глощенной дозы D на взвешивающий коэффициент WRдля вида излучения и за-

данной энергии в данном объеме биологической ткани: 

 

Н = WR· D.      (1.5) 
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Здесь для сравнения биологических эффектов, производимых одинаковой 

поглощенной дозой, но различными видами излучений, введен взвешивающий 

коэффициент WR. Этот коэффициент WR количественно определяет относи-

тельную биологическую эффективность (ОБЭ). 

Под ОБЭ понимают отношение поглощенной дозы рентгеновского излу-

чения, которая принята за эталон и которая вызывает определенный биоло-

гический эффект, к поглощенной дозе данного рассматриваемого нами вида излу-

чения, вызывающего тот же биологический эффект. 

 

Таблица 1.1 - Взвешивающий коэффициент для разных сортов и энергий 

ядерных излучений 

Вид излучения WR 

γ-излучение 1 

β - излучение 1 

α - излучение 20 

Тяжелые ядра отдачи, осколки деления 20 

Нейтроны с энергией< 10 КэВ 5 

Нейтроны с энергией 10 КэВ – 100 КэВ 10 

Нейтроны с энергией 100 КэВ – 2 МэВ 20 

Нейтроны с энергией 2 МэВ – 20 МэВ 10 

Нейтроны с энергией > 20 МэВ 5 

Протоны (кроме протонов отдачи) с энергией > 2 МэВ 5 

 

Взвешивающий коэффициент WR это некоторое заданное для каждого сорта 

излучения значение ОБЭ. Некоторые значения этого коэффициента приведены в 

таблице 1.1. 

Единицей измерения эквивалентной дозы в СИ является Зиверт (Зв).  

1 Зиверт численно равен произведению среднего взвешивающего коэф-

фициента WR = 1 на поглощенную дозу D = 1 Гр. 

Внесистемной единицей эквивалентной дозы является бэр (биологический 

эквивалент рада), который связан с единицей Зиверт соотношением: 
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1 бэр = 0,01 Зв . 

Приборы, предназначенные для измерения дозовых величин - экспози-

ционной, поглощенной или эквивалентной дозы или их мощности, называют до-

зиметрами. 

 

Порядок выполнения работы 

 

Назначение прибора ДКГ-07Д «Дрозд».и основные характеристики изготав-

ливается в соответствии с требованиями ТУ 4362-046-31867313-2009. 

 

Рисунок 1.1 –Дозиметр ДКГ-07Д «Дрозд» 

 

Дозиметр предназначен для измерений: 

- мощности амбиентного эквивалента дозы гамма излучения H*(10) (далее 

МАЭД); 

- амбиентного эквивалента дозы гамма-излучения Н*(10) (далее АЭД). 

Дозиметр применяется на предприятиях атомной энергетики и радиохими-

ческогопроизводства, в промышленности при использовании источников ионизи-

рующего излучения,пунктах специального и таможенного контроля, а также в 

экологических службах и санитарно-эпидемиологических станциях. 

Дозиметр может использоваться населением для индивидуальногоконтро-

лярадиационной обстановки. 

Технические характеристики прибора приведены в таблице 1.2. 
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Таблица 1.2 - Технические характеристикидозиметра ДКГ-07Д «Дрозд» 

Диапазон регистрируемых энергий гамма-излучения от 0,05 до 3 МэВ 

Диапазон измерений 

- МАЭД 

- АЭД 

 

от 1·10
-1

 до 10
3
 мкЗв·ч

-1
 

от 1 до 2·10
5
мкЗв 

Пределы допускаемой основной относительной погрешности из-

мерений МАЭД и АЭД  гамма-излучения 

 

±(15 + 2,5/Н) 

Энергетическая зависимость относительно радионуклида 
137

Сs (0,662 МэВ) ± 25 %. 

Анизотропия чувствительности ±35 %: 

- для энергий 0,662 и 1,25 МэВ при изменении угла падения излу-

чения от 0° до ±180°,относительно направления при градуировке 

дозиметра, в вертикальной и горизонтальнойплоскостях; кроме 

угла 90° в горизонтальной плоскости, для которого анизотропия 

чувствительности 

 

 

 

 

≤ - 45 %; 

- для энергий 0,06 МэВ при изменении угла падения излучения от 

0° до ±45° относительно направления при градуировке дозиметра, 

в вертикальной и горизонтальной плоскостях 

 

Время установления рабочего режима ≤ 5 с 

Время непрерывной работы при питании от одного комплекта 

элементов 

 

200 ч 

Нестабильность показаний дозиметра за 8 ч непрерывной работы 

относительно среднего значения показаний за этот промежуток 

времени 

 

 

≤ ± 3 % 

Напряжение питания от 2,0 до 3,2 В 

Значения климатических факторов внешней среды при эксплуа-

тации дозиметра в рабочем состоянии 

 

- диапазон рабочих температур от - 20 °С до + 50 °С 

- значение относительной влажности 90 % при 25 °С 

Пределы допускаемой дополнительной погрешности измерений 

при: 

 

- отклонении температуры окружающего воздуха на каждые 10 °С 

относительно нормальных условий 

 

± 5 % 

- повышенной влажности относительно нормальных условий ± 10 % 

- изменении напряжения питания ± 5 % 

Дозиметр устойчив к воздействию:  
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- радиочастотного электромагнитного поля в полосе частот 

напряженностью 3 В/м по ГОСТ Р 51317.4.3-99 

 

от 80 до 1000 МГц 

- электростатических разрядов напряжением при контактном раз-

ряде и воздушном разряде по ГОСТ Р 51317.4.2-99 

 

±8 кВ 

Масса дозиметра, включая элементы питания 0,25 кг 

Габаритные размеры (длина х ширина х высота) 74х29х122 мм 

Примечание.  

1. Н – безразмерная величина, численно равная измеренному значению МАЭД и АЭД, в 

мкЗв·ч
-1

 и мкЗв соответственно 

2. Время измерения МАЭД не ограничено 

3. В режиме измерения МАЭД происходит непрерывное уточнение показаний по мере увели-

чения продолжительности замера. Одновременно на индикаторе отображается уменьшающее-

ся значение статистической погрешности, что позволяет считать измерение оконченным при 

достижении необходимой точности 

 

Устройство и работа 

 

Все узлы дозиметра расположены в компактном корпусе из пластмассы. 

В верхней части лицевой панели находится жидкокристаллический индика-

тор (далее -индикатор), в средней части расположены органы управления. 

Принцип работы дозиметра основан на подсчете импульсов, поступающих 

сосчетчика Гейгера-Мюллера. Питание счетчика обеспечивается напряжением 

400 В,создаваемым встроенным высоковольтным преобразователем. Обработка 

полученныхданныхосуществляется микропроцессором, а результат измерения 

представляется на индикаторе. 

Дозиметр готов к работе, если элементы питания вставлены в батарейный отсек. 

Если элементов питания в батарейном отсеке нет, то необходимо сдвинуть 

крышкубатарейного отсека и вставить элементы питания, соблюдая полярность, 

после чего вставитькрышку батарейного отсека на место. 

При напряжении элементов питания ниже 2,2 В на индикаторе дозиметра-

появляется надпись «СМЕНИТЬ БАТАРЕИ». После появления этой надписи 

необходимозаменить элементы питания. 

Включение и выключение дозиметра производится нажатием выключате-
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ля,расположенного на верхнем торце корпуса. 

Включить дозиметр нажатием выключателя, на индикаторе появятся надписи: 

- в верхней строке .……………………………… 0,00 мЗвч
-1

; 

- в нижней строке значки ……………………….. ********. 

Через 2–3 св верхней строке появятся показания МАЭД, а в нижней строке-

статистическая погрешность измерения в процентах. Если надпись 0,00 мЗв·ч
-

1
сохраняется более10 с, значит, дозиметр неисправен. 

Для выключения дозиметра необходимо нажать на выключатель. 

Выбор режима измерения.  

Дозиметр одновременно работает в двух режимах: 

- измерение МАЭД; 

- измерение АЭД. 

Значения измеряемой величины отображаются на индикаторе. Для про-

смотра значенийдругой величины необходимо нажать на кнопку «РЕЖИМ». 

Запуск измерения в любом режиме производится нажатием на кнопку 

«ПУСК». Приэтом начинается процесс измерения только той величины (МАЭД 

или АЭД), котораяиндицируется в момент нажатия кнопки. Идущее одновремен-

но с этим измерение другойвеличины продолжается. 

При измерении МАЭД на индикаторе отображаются: 

1) в верхней строке – измеренное значение МАЭД в Зв·ч
-1

, перед размерно-

стьюиндицируется множитель: -μ- микро (10
-6

); - m - милли (10
-3

); 

2) в нижней строке – статистическая погрешность измерений в процентах. 

Измерения МАЭД в каждой новой точке начинаются после нажатия на 

кнопку«ПУСК». Считывание показаний с индикатора следует производить при 

достижениистатистической погрешности, индицируемой в нижней строке, вы-

бранного значения. 

Время измерения МАЭД не ограничено. В режиме измерения МАЭД проис-

ходитнепрерывное уточнение показаний по мере увеличения продолжительности 

времени измерений,при этом на индикаторе отображается уменьшающееся значе-

ние статистической погрешности. 

Дозиметр показывает среднее значение МАЭД за все время измере-
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ния.Поэтому, если значение МАЭД изменилось, а перезапуск не осуществлен, то 

новое значениеМАЭД дозиметр будет показывать через очень большой промежу-

ток времени. 

При изменении измеряемой МАЭД, превышающем статистический разброс, 

дозиметрбез вмешательства пользователя перезапускает измерение МАЭД. При 

этом подается короткийзвуковой сигнал. 

При измерении АЭД на индикаторе отображаются: 

1) в верхней строке - надпись «ДОЗА»; 

2) в нижней строке – измеренное значение АЭД в Зв, перед размерностью 

индицируетсямножитель: - п -пико (10
-12

); - н - нано (10
-9

); - μ - микро (10
-6

);- m -

милли (10
-3

). 

Индикатор дозиметра подсвечивается при нажатой кнопке «СВЕТ». 

При регистрации каждого гамма-кванта дозиметр издает щелчок. Дляот-

ключения/включения этих звуков следует нажать кнопку «ЗВУК». 

Вход в режим настройки осуществляется при включении дозиметра при од-

новременнонажатых и удерживаемых кнопках «ЗВУК» и «РЕЖИМ». После 

включения кнопки «ЗВУК» и«РЕЖИМ» следует отпустить, индикатор остается 

пустым. 

После нажатия на кнопку «ЗВУК» в верхней строке появляется надпись 

«Т=», а внижней строке – значение «мертвого времени», с. Нажатиями на кнопку 

«ПУСК» (увеличение)или «РЕЖИМ» (уменьшение) следует откорректировать 

значение «мертвого времени» так,чтобы добиться расчетного значения показаний. 

При увеличении «мертвого времени» показания увеличиваются, и наоборот. 

Этарегулировка эффективна при МАЭД более 200 мкЗв·ч
-1

. 

Удержание кнопки в нажатом состоянии приводит к быстрому перебору 

значений.Следующее нажатие на кнопку «ЗВУК» приводит к записи введенного 

значения впамять. При этом в верхней строке появляется надпись «Т = ok». 

При следующем нажатии на кнопку «ЗВУК» в верхней строке появляется 

надпись «К=»,а в нижней – значение коэффициента пересчета, на который умно-

жается скорость счета, имп/с,для получения показаний, Зв·ч-1. 

Нажатиями на кнопку «ПУСК» (увеличение) или «РЕЖИМ» (уменьшение) 
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следуетоткорректировать значение коэффициента пересчёта так, чтобы добиться 

расчетного значенияпоказаний. 

Удержание кнопки в нажатом состоянии приводит к быстрому перебору 

значений. 

Следующее нажатие на кнопку «ЗВУК» приводит к записи введенного зна-

чения впамять. При этом в верхней строке появляется надпись «К = ok». 

Откорректированные, но не введенные в память значения «мертвого време-

ни» икоэффициента пересчёта остаются неизмененными. 

Для возвращения в режим работы выключите дозиметр и включите его, не 

ранее чемчерез 10 с. 
 

Обработка результатов измерения 

 

Для каждой контрольной точки рассчитать среднее значение МАЭД и АЭД-

, и абсолютную погрешность величины фонового гамма-излучения ДФГ 

Нарисовать карту помещения с указанием средних значений и абсолютных 

погрешностей радиационного фона. 

С помощью средних значений радиационного фона в контрольных точках 

рассчитать среднее значение мощности дозы гамма-излучения для помещения. 

Определить какую максимальную дозу по γ-излучению может получить че-

ловек за год, находясь в данных радиационных условиях. Сравнить ее с макси-

мально допустимой за год. 

Сделать выводы, используя результаты измерений и расчетов. 

 

Контрольные вопросы 

 

1. Состав ядерных излучений 

2. Относительная биологическая эффективность. 

3. Взвешивающий коэффициент для разных сортов и энергий радиоак-

тивных излучений 

4. Экспозиционная доза. 

5. Поглощенная доза. 

6. Эквивалентная доза. 

7. Соотношение между дозиметрическими единицами. 
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Практическая работа № 2 

Измерение мощности дозы гамма-излучения и бета-излучения 

дозиметром-радиометромДП-5В 

 

Цель работы: научиться проводить оценку мощности дозы гамма-

излучения радиоактивных образцов с помощью дозиметра-радиометра ДП-5В.  

Приборы и принадлежности: дозиметр-радиометр ДП-5В, набор радиоак-

тивных образцов. 

 

Общие сведения 

 

Состав ионизирующих излучений 

Явление радиоактивности состоит в самопроизвольном (спонтанном) распа-

де, при котором испускается одна или несколько частиц. Частицы, которые воз-

никают в результате распада и называют радиоактивным излучением или просто 

радиацией. Ядра, которые подвергаются распаду, называются радиоактивными. 

Ядра, не испытывающие радиоактивный распад, называются стабильными. 

Как установил Э.Резерфорд, радиоактивное излучение не является од-

нородным по своему составу. В нем можно выделить четыре основных ком-

поненты, которые возникают в результате радиоактивных распадов ядер и две до-

полнительные, которые возникают в основном искусственным образом, с помо-

щью специальных систем: 

1. α– излучение ядра – 
4
Не2; 

2. β– излучение – электроны (е
-
) и позитроны (е

+
); 

3. γ– излучение гамма-кванты; 

4. ядра отдачи (дочерние ядра) и ядра-осколки, которые возникают в ре-

зультате деления тяжелых ядер; 

5. протонное излучение (p); 

6. нейтронное излучение (n). 

Как правило, протонное и нейтронное излучение создается с помощью спе-

циальных систем (например, ускорители). Но и остальные виды радиоактивных 



16 
 

излучений также могут быть получены путем ядерных реакций па ускорителях и 

атомных реакторах. 

При прохождении через вещество, все виды ядерного излучения, так или 

иначе, взаимодействуют с ним. Характер этих взаимодействий зависит от типа 

излучения, его энергии и параметров самой среды. 

Гамма-кванты и электроны взаимодействуют за счет дальнодействующих 

электромагнитных взаимодействий, в то время как нейтроны и очень тяжелые ча-

стицы взаимодействуют за счет ядерных сил. 

Общим для всех взаимодействий ядерного излучения является то, что энер-

гия падающих частиц передается атомам (электронам или ядрам) вещества. При 

взаимодействии заряженных частиц с атомами главным образом за счет действия 

кулоновских сил, происходит либо ионизация атома или возбуждение атома. При 

ионизации происходит образование положительного иона атома и электрон. Через 

некоторое время после столкновения происходит обратный процесс рекомбина-

ции. Некоторые вопросы защиты от излучений. Наиболее проста защита от α–

излучения, так как α–частицы имеют малые пробеги и для защиты достаточно ли-

ста бумаги. 

Бета-излучение обладает большей проникающей способностью по срав-

нению с α-излучением и поэтому для защиты от этого вида излучения необходим 

слой пластмассы в несколько миллиметров. Гамма-излучение является наиболее 

проникающим из излучений, испускаемых радиоактивными ядрами. Толщина за-

щиты от него зависит от величины энергии и от его интенсивности. 

Действие ионизирующих излучений представляет собой сложный процесс. 

Эффект облучения зависит от величины поглощенной дозы, ее мощности, вида 

излучения, объема облучения тканей и органов. Для его количественной оценки 

введены специальные единицы, которые делятся на внесистемные и единицы в 

международной системе единиц (СИ). Сейчас используются преимущественно 

единицы СИ. В таблице 2.1 дан перечень единиц измерения радиологических ве-

личин и проведено сравнение единиц СИ и внесистемных единиц. 

Для описания влияния ионизирующих излучений на вещество используются 

следующие понятия и единицы измерения: 
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Экспозиционная доза (X). В качестве количественной меры рентге-

новского и γ-излучения принято использовать экспозиционную дозу, опре-

деляемую зарядом вторичных частиц (dQ), образующихся в массе вещества (dm) 

при полном торможении всех заряженных частиц: 

 

dm

dQ
Х        (2.1) 

 

Единица активности в системе СИ - Кл/кг. Внесистемная единица экспози-

ционной дозы - Рентген (Р). 

 

Таблица 2.1 - Основные радиологические величины и единицы 

Величина 

Наименование и обозначение единицы 

измерения 
Соотношения между 

единицами 

Внесистемные СИ 

Экспозиционнаядоза, X Рентген (Р, R) Кулон/кг(Кл/кг, C/kg) 
1 Р =2,58 х 10-4 Кл/кг 

1 Кл/кг и 3,88 х 103 Р 

Поглощеннаядоза, D Рад (рад, rad) Грей (Гр, Gy) 
1 рад = 10-2 Гр 

1 Гр=1 Дж/кг 

Эквивалентнаядоза, Н бэр (бэр, rem) Зиверт (Зв, Sv) 
1 бэр=10-2 Зв 

1 Зв=100 бэр 
 

Поглощение энергии ядерного излучения дает начало физико-химических 

реакций в облученной ткани, приводящее к наблюдаемому радиационному эф-

фекту. Поэтому естественно сопоставить наблюдаемый эффект с количеством по-

глощенной энергии или поглощенной дозы. 

Поглощенная доза (D)- основная дозиметрическая величина. Она равна от-

ношению средней энергии Еd , переданной ионизирующим излучением веществу 

в элементарном объеме, к массе dm вещества в этом объеме: 
 

dm

Еd
D        (2.2) 

Системная единица поглощенной дозы — Грей (Гр). Названа в честь Льюи-

са Харольда Грэя (англ. LouisHaroldGray; 10 ноября 1905 — 9 июля 1965) — ан-

глийского физика, работавшего в области воздействия радиации на биологиче-

ские организмы, и являющегося одним из родоначальников радиобиологии. 
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Внесистемная единица Рад определялась как поглощенная доза любого 

ионизирующего излучения, равная 100 эрг на 1 грамм облученного вещества. 

Эквивалентная доза (H). Для оценки возможного ущерба здоровью чело-

века в условиях хронического облучения в области радиационной безопасности 

введено понятие эквивалентной дозы H, равной произведению поглощенной дозы 

D, созданной облучением заданного сорта и усредненной по анализируемому ор-

гану или по всему организму, на весовой множитель WR 

 

H = WR· D      (2.3) 

 

Взвешивающий коэффициент для разных сортов и энергий ядерных излуче-

нийприведены в таблице 1.1. 

Единицей измерения эквивалентной дозы является Зиверт. Зиверт - единица 

эквивалентной дозы любого вида излучения в биологической ткани. 1 Зиверт - та-

кое значение эквивалентной дозы в биологической ткани, при котором создается 

такой же биологический эффект, как и при поглощенной дозе в 1 Гр (1 Дж/кг) об-

разцового рентгеновского излучения (излучения с граничной энергией квантов 

200 Кэв). 

Единица измерения эффективной и эквивалентной доз ионизирующего из-

лучения названа Зивертом (Зв, Sv) в 1979 году в честь Рольфа Максимилиана Зи-

верта (RolfMaximilianSievert; 6 мая 1896 — 3 октября 1966) — шведского радио-

физика, изучавшего воздействие радиации на биологические организмы и являю-

щегося одним из родоначальников науки - радиобиологии. 

Эффективная эквивалентная доза (Нэф).Влияние облучения носит нерав-

номерный характер. Для оценки ущерба здоровью человека за счет различного 

характера влияния облучения на разные органы (в условиях равномерного облу-

чения всего тела) введено понятие эффективной эквивалентной дозы Нэф, приме-

няемое при оценке возможных стохастических эффектов — злокачественных но-

вообразований. 

Эффективная доза равна сумме взвешенных эквивалентных доз во всех ор-

ганах и тканях: 
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 
i

iTiэф HWН      (2.4) 

 

где WT- взвешивающий коэффициент (табл. 2.2) i-того органа получившего 

эквивалентную дозу Hi.  

Суммирование в (2.4) ведется по всем органам получивших облучение. 

Единица эффективной эквивалентной дозы-Зиверт. 

 

Таблица 2.2 - Значения взвешивающих коэффициентов WT для различных 

органов и тканей 

Ткань или орган WТ Ткань или орган WТ 

Половые железы 0,20 Печень 0,05 

Красный костный мозг 0,12 Пищевод 0,05 

Толстый кишечник 0,12 Щитовидная железа 0,05 

Легкие 0,12 Кожа 0.01 

Желудок 0,12 Поверхность костей 0,01 

Мочевой пузырь 0,05 Остальные органы 0,05 

Молочные железы 0,05  1 TW  

 

Коллективная эффективная эквивалентная доза. Для оценки ущерба 

здоровью персонала и населения от стохастических эффектов, вызванных дей-

ствием ионизирующих излучений, используют коллективную эффективную экви-

валентную дозу. Эта величина получается путем умножения, числа лиц, подверг-

шихся облучению от данного источника излучения, на величину средней эффек-

тивной эквивалентной дозы, или путем суммирования произведений индивиду-

альных эквивалентных доз, приходящихся на одного человека, и числа лиц в каж-

дой подвергшейся облучению группе данного контингента людей. Выражается в 

человеко-Зивертах, условное обозначение - чел.-Зв. 

 

Описание прибора 

 

Измеритель мощности дозы (рентгенметр) ДП-5В (рис. 2.1) предназначен 

для измерения мощности поглощенной дозы гамма-излучения в широком диапа-
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зоне (от 0,05 мрад/час до 200 рад/час) и обнаружения бета-излучения. Измеритель 

мощности дозы (рентгенметр) ДП-5В является прибором двойного назначения, 

удовлетворяет жестким требованиям работы в полевых условиях. 

 

Рисунок 2.1 - Измеритель мощности дозы (рентгенметр) ДП-5В 

 

ДП-5В состоит из пульта измерительного и блока детектирования, соеди-

ненных кабелем. 

Блок детектирования содержит газоразрядные счетчики СБМ-20 и СИ3БГ , 

контрольный источник и поворотный экран, фиксируемый в трех положениях: 

-для измерения гамма- излучения, в котором счетчик закрыт экраном; 

-для измерения бета- излучения, в котором счетчик открыт; 

-для контроля работоспособности прибора, в котором напротив счетчика 

устанавливается контрольный источник. 

Пульт измерительный содержит электронные устройства обработки им-

пульсов, регистрации и схемы питания. На передней панели расположен стрелоч-

ный показывающий прибор с подсветкой, переключатель поддиапазонов и две 

кнопки. Питание от трех элементов питания типа КБ-1. Кроме того питание при-

бора может осуществляться от источника постоянного тока или аккумуляторов 

иных напряжений, для работы с которыми прибор имеет делитель напряжения. 

Прибор ДП-5В обеспечивает требуемые характеристики после 1 минуты 

самопрогрева. Диапазон измерения по гамма-излучению от 0,05 мР/ч до 200 Р/ч в 

диапазоне энергий от 0,084 МэВ до 1,25 МэВ. ДП-5В имеет шесть поддиапазонов 

измерений. Отсчет показаний производится по шкале с последующим умножени-
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ем на соответствующий коэффициент поддиапазона. Участки шкалы от нуля до 

первой значащей цифры являются нерабочими. ДП-5В имеет звуковую индика-

цию на всех поддиапазонах, кроме первого. Время установления показаний на 

разных поддиапазонах - неодинаково, что оказывает влияние на мощность изме-

рений. Чем ниже уровни радиации, тем больше время измерения. 

 

Таблица 2.3 - Основные технические данные ДП-5В 

зоны 
Положение ручки пере-

ключателя 
Шкала 

Единица изме-

рения 

Пределы из-

мерений 

1 200 0 - 200 Р/ч 5 - 200 

2 х 1000 0 - 5 мР/ч 500 - 5000 

3 х 100 0 - 5 мР/ч 50 - 500 

4 х 10 0 - 5 мР/ч 5 - 50 

5 х 1 0 - 5 мР/ч 0,5 - 5 

6 х 0,1 0 - 5 мР/ч 0,05 - 0,5 

 

Звуковая индикация прослушивается с помощью головных телефонов, ко-

торые подсоединяют к измерителю мощности дозы. При обнаружении радиоак-

тивного заражения в телефонах прослушиваются щелчки, причем их частота уве-

личивается с увеличением мощности гамма - излучений. Прибор работает в ин-

тервале температур от - 500 до 500 С при относительной влажности 65  15%. При 

температуре около + 200 С допустима более высокая относительная влажность - 

до 98%. Прибор не имеет “обратного хода” стрелки микроамперметра при пере-

грузочных облучениях до 300 р/ч на 1 - 111 поддиапазонах и до 50 р/ч на IV - VI 

поддиапазонах. Питание осуществляется от двух элементов А - 336 “СВЕТ” (тре-

тий элемент используется для питания лампочек освещения шкалы прибора), 

обеспечивающих непрерывную работу прибора в течение 40 часов. При необхо-

димости для питания прибора можно использовать внешние источники постоян-

ного тока напряжением 12 В и 24 В. Для подключения их к приборам в комплекте 

имеется делитель напряжения. Масса прибора с элементами питания около 3,2 кг, 

а полного комплекта в укладочном ящике - 8,2 кг.    Прибор состоит из следую-

щих основных частей: измерительный пульт, зонд с гибким кабелем, головные 
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телефоны, удлинительная штанга, делитель напряжения, комплект запасного 

имущества и укладочный ящик. На измерительном пульте размещены: 

измерительный прибор (микроамперметр); 

переключатель диапазонов (8 положений); 

выключатель освещения шкалы; 

кнопка сброса показаний; 

розетка для подключения головных телефонов; 

отсек питания. 

Зонд прибора представляет собой стальной цилиндр, в котором размещены 

детекторы излучений, в качестве которых используются галогенные счетчики ти-

пов СТС - 5 и СИ - ЗБГ. На корпусе зонда смонтирован вращающийся цилиндри-

ческий экран, имеющий 3 положения: “К”, “Б” и “Г”. 

Подготовка прибора ДП - 5В к работе. Извлечь прибор из укладочного 

ящика, открыть крышку футляра, произвести внешний осмотр прибора и пристег-

нуть к футляру ремни и подключить источники питания, соблюдая полярность. 

Поставить ручку переключателя поддиапазонов против черного треугольника 

(контроль режима).    Стрелка должна установиться в режимном секторе, если 

этого не произойдет, проверить годность источников питания.    Работоспособ-

ность прибора проверяется на всех поддиапазонах, исключая поддиапазон 200, с 

помощью контрольного источника Б - 8, укрепленного в углублении на экране 

зонда. Для этого ставят поворотный экран зонда детектора в положение “К”, под-

ключают головные телефоны, ручку переключателя поддиапазонов последова-

тельно переводят во все положения от х 1000 до х 0.1. Если прибор работоспосо-

бен, в телефоне будут слышны щелчки. При этом на пятом и шестом поддиапазо-

на (положение переключателя х 1, х 0,1) стрелка прибора должна зашкаливать, а 

на четвертом - отклоняться вправо. Показания прибора на поддиапазоне х 10 све-

ряют с формулярными данными при последней проверке градуировки прибора. 

Если показания совпадают, прибор можно использовать. Поставить экран зонда в 

положение “Г”, нажать кнопку “СБРОС” (при этом стрелка прибора устанавлива-

ется на нулевую отметку шкалы), ручку переключателя поддиапазонов устано-

вить против черного треугольника. 
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Порядок выполнения работы 

 

Экран зонда ставится в положение “Г”. Зонд на вытянутой в сторону руке 

упорами вниз удерживается на высоте 0,7 - 1 м от земли, переключатель поддиапа-

зонов последовательно ставится в положение 200, х 1000, х 100 и далее, пока 

стрелка микроамперметра не отклонится и не остановится в пределах шкалы. Пока-

зания стрелки умножается на соответствующий коэффициент поддиапазона. Зонд 

прибора при измерениях уровней радиации может находиться и в чехле прибора, 

но тогда показания надо умножить на коэффициент экранизации тела, равный 1,2. 

Измерение, как правило, производится на незараженной местности или в 

местах, где внешний гамма - фон не превышает предельно допустимого зараже-

ния объекта более чем в три раза.Гамма - фон измеряется на расстоянии 15 - 20 м 

от зараженных объектов аналогично измерению уровней радиации на местности.  

Степень радиоактивной зараженности поверхности тела человека, а также сель-

скохозяйственных животных, техники, транспорта, продовольствия и воды опре-

деляют путем измерения мощности дозы гамма излучения на расстоянии 1 - 1,5 

см от этих объектов. Экран зонда при этом находится в положении “Г”. Зонд под-

носят к объекту стороной, на которой расположены два упора. Медленно переме-

щая зонд над поверхностью объекта, определяют место максимального заражения 

по наибольшей частоте щелчков в головных телефонах или по максимальному 

показанию микроамперметра. Затем зонд устанавливают упорами к поверхности 

на высоте 1 - 1,5 см, и после остановки стрелки снимают показания прибора. По-

лученные данные сравнивают с величиной гамма - фона. Если они более гамма - 

фона, определяется величина радиоактивного заражения объекта: из значения из-

меренной мощности вычитается величина гамма - фона, которая предварительно 

делится на коэффициент, учитывающий экранирующее действие контролируемо-

го объекта.Эти коэффициенты равны: 

для человека- 1,2; 

для бронированной техники - 2; 

для автотранспорта- 1,5. 

Для обнаружения бета - зараженности объекта экран зонда прибора уста-

навливается в положение “Б”. Увеличение показаний прибора на одном и том же 
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поддиапазон по сравнению с показаниями по гамма - излучению свидетельствует 

о наличии бета - излучения, а следовательно, о заражении обследуемого объекта 

бета - , гамма - радиоактивными веществами. При измерении зараженности жид-

ких и сыпучих веществ на зонд прибора надевается чехол из полиэтиленовой 

пленки для предохранения его от загрязнения радиоактивными веществами. 

Проведите измерения мощности дозы на лабораторном сто-

ле.(Примечание.Значение мощности дозы берется при достижении 15-20% стати-

стической погрешности). 

Возьмите выданный образец и расположите его на столе. 

Проведите 3-4 измерения мощности дозы образца. 

Уберите образец в свинцовый контейнер. 

Проделайте аналогичные измерения для второго образца. 

 

Обработка результатов измерения 

 

Для каждого образца рассчитать среднее значение гамма-излучения и абсо-

лютную погрешность величины фонового гамма-излучения. 

Провести сравнительный анализ мощностей доз образцов и радиационного 

фона стола. 

Определить какую максимальную дозу по γ-излучению может получить че-

ловек за год от образцов, находясь в данных радиационных условиях. Сравнить ее 

с максимально допустимой за год. 

Сделать выводы, используя результаты измерений и расчетов. 

 

Контрольные вопросы 

 

1. Экспозиционная доза. 

2. Поглощенная доза. 

3. Эквивалентная доза. 

4. Эффективная эквивалентная доза. 

5. Коллективная эффективная эквивалентная доза. 
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Практическая работа №3 

Измерение плотности потока бета-частиц  

дозиметром-радиометромДП-5В 

 

Цель работы: научиться проводить измерения загрязненности поверхно-

стей помещения бета-излучающими радионуклидами с помощью прибора ДП-5В. 

Приборы и принадлежности: дозиметр-радиометр ДП-5В.  

 

Общиесведения 

 

Радиационный контроль различных поверхностей осуществляется при за-

грязнении их радиоактивной пылью или радиоактивными растворами в ре-

зультате аварийных ситуаций, а также при нормальной эксплуатации тех-

нологического оборудования в газообразных или жидких средах (специальное 

оборудование АЭС, радиохимических заводов, военных объектов и т. д.). Подоб-

ный контроль необходим для оценки эффективности дезактивации загрязненных 

радионуклидами территорий, строений, машин, технологического оборудования, 

одежды, поверхности тела человека и животных, других объектов. 

Степень загрязненности различных поверхностей радионуклидами оце-

нивают обычно по плотности потока ионизирующих частиц, испускаемых ис-

следуемой поверхностью. 

Для количественной оценки степени вводят понятие флюенса:  

Флюенсом частиц в случае пучка частиц называют отношение числа ча-

стиц dN, пересекших перпендикулярную пучку поверхность площадью dS за дан-

ный промежуток времени, к площади этой поверхности: 

 

dS

dN
ФN       (3.1) 

 

Плотность потока ионизирующих частиц (мощность флюенса частиц) 

определяется как производная по времени от флюенса): 
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dtdS

dN

dt

dФ
Ф N

N      (3.2) 

 

Приборы, предназначенные для измерения потока или плотности потока 

ионизирующих частиц, называют радиометрами. 

Радиометры состоят из трех функциональных блоков: блока детектиро-

вания, измерительного блока и блока питания. В этих приборах используются 

ионизационные, сцинтилляционные, полупроводниковые и другие детекторы 

ионизирующего излучения. В зависимости от типа детектора и его чувстви-

тельности радиометры регистрируют определенные виды излучения в огра-

ниченном диапазоне значений энергии. 

Радиометры, предназначенные для измерения поверхностной загрязнен-

ности, градуируют в част/(ед. времени х ед. площади). 

 

Порядок выполнения работы 

 

Для измерения плотности потока бета-частиц при наличии фонового гамма-

излучения необходимо: 

Выбрать в исследуемом помещении 3 - 5 контрольных точек для измерений. 

Проведите измерение потока фонового γ-излучения  в помещении (в точке 

равноудаленной от выбранных вами точек). Время измерения 10 минут. 

В каждой точке провести по 2 - 3 измерения потока фонового β – излучения 

Фβ с открытой крышкой фильтра . Время каждого измерения 5 - 7 минут. 

 

Обработка результатов измерения 

 

Для каждой контрольной точки рассчитать абсолютную погрешность ΔФβпо 

полученным в результате измерений погрешностей с открытым и закрытым ок-

ном детектора. 

Нарисовать карту "загрязнения" помещения с указанием средних значений 

Фβи абсолютных погрешностей величины ΔФβ. 
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Сделать выводы, используя результаты измерений и расчетов. 

 

Контрольные вопросы. 

 

1. β– распад ядер. 

2. Взаимодействие β-излучения с веществом.  

3. Защита от β– излучения. 

4. Биологическое действие ионизирующих излучений. 

5. Почему для получения значений фонового β– излучения необходимо 

предварительно проводить измерения фонового γ-излучения ? 
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Практическая работа №4 

Измерение загрязненности поверхности бета-

излучающимирадионуклидами прибором прибор РКСБ-104 "Радиан" 

 

Цель работы: научиться проводить измерения загрязненности поверхно-

стей помещения бета-излучающими радионуклидами с помощью прибора РКСБ-

104 "Радиан" 

Приборы и принадлежности: прибор РКСБ-104 "Радиан". 

 

Общиесведения 

 

В настоящее время в состав ядерных (ионизирующих) излучений включают: 

1. α– излучение ядра – 
4
Не2; 

2. β– излучение – электроны (е
-
) и позитроны (е

+
); 

3. γ– излучение гамма-кванты; 

4. ядра отдачи (дочерние ядра) и ядра-осколки, которые возникают в ре-

зультате деления тяжелых ядер; 

5. протонное излучение (p); 

6. нейтронное излучение (n). 

Бета-излучение (бета-лучи, или поток бета-частиц) — поток электронов или 

позитронов, испускаемых при радиоактивном бета-распаде ядер некоторых ато-

мов. 

Электроны (или позитроны), испускаемые при радиоактивном бета- распа-

де, обладают различными энергиями — от нуля до некоторой максимальной энер-

гии Emax, для большинства радиоактивных изотопов не превышающей нескольких 

мегаэлектронвольт. 

При прохождении β– частиц через вещество из-за малости массы бета- ча-

стица может испытывать значительные отклонения от первоначального на-

правления движения вплоть до изменения направления движения на противо-

положное. В результате траектория бета - частицы в веществе представляет собой 

ломаную линию, а под пробегом понимают расстояние попрямой от точки входа 
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бета - частицы в вещество до точки ее остановки. Поскольку энергия бета - ча-

стиц, испускаемых радионуклидами, изменяется от нуля до максимальной вели-

чины Emax, то проникающая способность бета - частиц от одного и того же радио-

нуклида неодинакова. 

Максимальным пробегом моноэнергетических электронов Rmax называется 

минимальная толщина слоя вещества, при которой ни один из электронов, пада-

ющих нормально на слой, из него не вылетает. Аналогично определяется и мак-

симальный пробег бета - частиц Rmax в веществе. Величины максимальных пробе-

гов моноэнергетических электронов в биологической ткани, воздухе и алюминии 

для значений энергий, характерных длябета - частиц, испускаемых радионукли-

дами, приведены в таблице 2.6. 

 

Таблица 4.1 - Максимальный пробег моноэнергетических электронов в раз-

личных веществах 

Emax, МэВ Биологическая ткань, мм Воздух, см Алюминий, мм 

0,01 0,0025 0,223 0,0013 

0,05 0,0437 3,805 0,0211 

0,1 0,142 12,61 0,07 

0,5 1,78 154,7 0,83 

1,0 4,41 379,5 2,03 

2,0 9,8 835,3 4,48 

3,0 15,2 1276,1 6,85 

4,0 20,6 1709,2 9,19 

5,0 25,6 2095,9 11,4 

 

Используя данные о максимальных пробегах бета-частиц, нетрудно рас-

считать толщину защитных экранов, предохраняющих человека от воздействия 

внешних потоков бета-частиц. Очевидно, что эта толщина должна быть больше 

максимального пробега бета-частиц. 

При этом следует иметь в виду, что при прохождении через вещество элек-

троны и бета - частицы частично теряют энергию на испускание тормозного излу-

чения, которое может служить источником дополнительного облучения. Интен-
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сивность тормозного излучения пропорциональна квадрату атомному номера ве-

щества поглотителя (~ Z
2
). Вследствие этого, защитные экраны от внешних пото-

ков бета-излучения можно изготавливать из веществ с небольшими атомными 

номерами Z. Обычно в качестве защитных материалов используют плексиглас, 

алюминий или стекло. 

Максимальная энергия бета - частиц большинства "чернобыльских" ра-

дионуклидов не превышает 2 МэВ. Соответственно в воздухе их пробеги не пре-

вышают 10 м, в биологической ткани — 10 см, в алюминии - 5 мм. В зна-

чительной мере бета-излучение этих радионуклидов задерживается одеждой, а ес-

ли и достигает тела, то проникает практически на глубину всего лишь нескольких 

миллиметров. Достаточно знать о наличии бета-излучения, чтобы средствами ин-

дивидуальной защиты предотвратить попадание радионуклидов внутрь организ-

ма. 

Радиационный контроль различных поверхностей осуществляется при за-

грязнении их радиоактивной пылью или радиоактивными растворами в ре-

зультате аварийных ситуаций, а также при нормальной эксплуатации тех-

нологического оборудования в газообразных или жидких средах (специальное 

оборудование АЭС, радиохимических заводов, военных объектов и т. д.). Подоб-

ный контроль необходим для оценки эффективности дезактивации загрязненных 

радионуклидами территорий, строений, машин, технологического оборудования, 

одежды, поверхности тела человека и животных, других объектов. 

Степень загрязненности различных поверхностей радионуклидами оце-

нивают обычно по плотности потока ионизирующих частиц, испускаемых ис-

следуемой поверхностью. 

Для количественной оценки плотности потока ионизирующих частиц вво-

дят понятие флюенса: 

Флюенсом частиц в случае пучка частиц называют отношение числа ча-

стиц dN, пересекших перпендикулярную пучку поверхность площадью dS за дан-

ный промежуток времени, к площади этой поверхности: 

Радиометры, предназначенные для измерения поверхностной загрязнен-

ности, градуируют в част/(ед. времени х ед. площади). 
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Порядок выполнения работы 

 

Прибор РКСБ-104 "Радиан" (рис. 4.1)предназначен для измерения мощно-

сти полевой эквивалентной дозы гамма-излучения, измерения плотности потока 

бетта-излучения с загрязненных радионуклеидами поверхностей одежды, жилых 

помещений, продуктов питания, "даров леса", измерение удельной активности ра-

дионуклеида цезий-137 в веществах. 

 

Рисунок 4.1 - Прибор РКСБ-104 "Радиан" 

 

ДозиметрРКСБ-104-малогабаритный прибор с ручным выбором режимов и 

пределов измерения, предназначен для контроля радиационной обстановки спе-

циалистами и населением. Благодаря функции "дежурный режим" прибор РКСБ-

104 не требует постоянного Вашего контроля за радиационной обстановкой, где 

бы Вы ни находились — в лесу, на даче, вблизи опасных в радиактивном плане 

объектов и т.д. 

В дозиметре "РКСБ-104" имеется звуковая сигнализация о превышении 

мощности полевой эквивалентной дозы гамма-излучения, установленной потре-

бителем. 

Прибор РКСБ-104 отличает простота управления, универсальность функций 

и современный дизайн. 
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Таблица 4.2 – Технические характеристики дозиметра РКСБ-104"Радиан" 

 

Диапазон измерения 

Мощности полевой эквивалентной дозы гамма-излучения 
от 0,1 до 99,99мк3В/ч 

10 -  9999мкР/ч 

Плотности потока бетта-излучения с поверхности от 6 до 6000 частиц/мин· см 

Удельной активности радионуклида цезий-137 от 2х103 до 2х106Бк/кг 

Диапазон энергии излучения 

Гамма-излучения от 0,06 до 1,25 МэВ 

Бетта-излучения от 0,5 до 3 МэВ 

Пределы допускаемых значений основных погрешностей измерений 

Мощности полевой эквивалентной дозы гаммы-излучения: 

- в диапазоне (10 — 99,9) мк3в/ч ± 25 % 

Плотности потока бетта-излучения с поверхности: 

-в диапазоне (6-6000)-частиц/мин·см ± 40 % 

Удельной активности радионуклида цезий-137: 

-в диапазоне ( 2х103 — 2х106)Бк/кг ± 40 % 

Энергетическая зависимость показаний при измерениях мощ-

ности полевой эквивалентной дозы гамма-излучения 

не хуже ... ± 25 % (по отноше-

нию к показаниям прибора от 

образцового источника цезий-

137) 

Время измерения, не превышает 40 с 

Питание от батареи типа "Корунд" напряжением 9 В 

Габариты, не более 154 х 77 х 39 мм 

Масса, не более 0,35 кг 

 

Подготовка прибора РКСБ-104 "Радиан" к измерению загрязненности по-

верхности бета-излучающими радионуклидами 

Снимите заднюю  крышку-фильтр.Переведите движки кодового переключа-

теля в крайние положения до упора. 

Установить крышку-фильтр на прежнее место. 

Переведите тумблеры S2 и S3 в верхние положения (РАБ.и
nх0.01 

х0.01 х 200
n
 

соответственно). 
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Для получения значения загрязненности поверхности бета-излучающими 

радионуклидами, которая характеризуется величиной плотности потока бета- из-

лучения с поверхности с помощью прибора "Радиан" необходимо: 

• Поднесите прибор к исследуемой поверхности, поместив между ними пласт-

массовую упаковку (рис. 4.2), или удалите прибор от этой поверхности на расстояние 

110 - 120 см. Включите прибор тумблером S1, установив его в положение "ВКЛ". 

 

Рисунок 4.2– Расположение прибора 

 

Снимите фоновое показание прибора Фγ, которое установится на табло че-

рез интервал времени, примерно равный 18 сек. после включения прибора. Запи-

шите показание прибора. 

Выключите прибор, установив тумблер S1 в положение "ВЫКЛ.". Снимите 

заднюю крышку-фильтр и поместите прибор над исследуемой поверхностью на 

расстояние не более 1 см (рис. 4.3). 

 

Рисунок 4.3 - Расположение прибора 

 

Включите прибор тумблером S1. Запомните или запишите показание при-

бора Фβ+γ, установившееся во время действия прерывистого звукового сигнала. 

Определите величину Фβ загрязненности поверхности бета-излучающими 

радионуклидами, которая характеризуется величиной плотности потока бета-
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излучения с поверхности, по формуле: 

 

Фβ = KI (Фβ+γ– Фγ)    (4.1) 

 

где Фβ — плотность потока бета-излучения с поверхности в частицах в 

секунду с квадратного сантиметра;  

KI — коэффициент, равный 0,01 (таблица 2.2);  

Фβ+γ — показание прибора со снятой крышкой;  

Фγ— показание прибора, соответствующее внешнему радиационному фону гам-

ма-излучения. 

 

Обработка результатов измерения 

 

1. Для каждой точки рассчитать средние значения измеренных величин: 

Ф  и Ф  

2. Для каждой точки рассчитать ошибки измеренных величин:  

Ф  и Ф  

3. Для каждой точки рассчитать значение потока в-частиц по формуле 

 ФФФ   . 

4. Рассчитать для каждой точки абсолютную погрешность величины потока 

β-частиц Фβ : ΔФβ 

 Нарисовать карту загрязнения с указанием значений и абсолютных по-

грешностей. 

 

Контрольные вопросы. 

 

1. Что такое радиоактивный распад ядер? 

2. Взаимодействие ядерных излучений с веществом. Защита от ионизи-

рующих излучений. 

3. Биологическое действие ионизирующих излучений. 

4. Почему для получения значений фонового β-излучения необходимо 

предварительно проводить измерения фонового γ-излучения? 
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Практическая работа №5 

Измерение объемной и удельной активности радионуклидов 
137

Cs и 
40

K 

 

Цель работы: научиться проводить измерения объемной и удельной актив-

ности радионуклидов 
137

Cs и 
40

K с помощью гамма-радиометра РКГ-АТ1320 в 

различных пробах. 

Приборы и принадлежности: гамма-радиометр РКГ-АТ1320 и пробы. 

 

Общиесведения 

 

Активность радионуклида в образце (А). 

Активность численно равна отношению числа самопроизвольных ядерных 

превращений в этом источнике за малый интервал времени (dN) к величине этого 

интервала (dt) : 

 

dt

dN
А       (5.1) 

 

Единица активности в системе СИ — Беккерель (Бк). Антуан Анри Бек-

керель (фр. AntoineHenriBecquerel; 15 декабря 1852 — 25 августа 1908) — фран-

цузский физик, лауреат Нобелевской премии по физике и один из перво-

открывателей радиоактивности и поэтому единица активности носит его имя. 

Внесистемная единица — Кюри (Ки). Значение 1 Ки изначально былоопре-

делено как радиоактивность эманации радия (т. е. радона-222), находящейся в ра-

диоактивном равновесии с 1 г 
226

Ra. Единица названа в честь французских учёных 

Пьера Кюри и Марии Склодовской-Кюри. Введена в употребление на Интернаци-

ональном конгрессе по радиологии и электричеству в Брюсселе (1910). Позже бы-

ла заменена более удобной для практического использования единицей Беккере-

лем (Бк). 

В таблице 5.1 представлены единицы измерения активности и соотношения 

между ними. 
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Таблица 5.1 - Основные радиологические величины и единицы 

Величина Наименование и обозначение единицы измерения Соотношения между 

единицами Внесистемные СИ 

Активность  

нуклида, A 

Кюри (Ки, Ci) Беккерель (Бк, Bq) 1 Ки = 3,7 х 1010 Бк 

1 Бк = 1 расп/с 

1 Бк=2,7 х 10-11 Ки 

 

Для характеристики содержания радионуклидов в веществах вводят до-

полнительные характеристики: 

Удельная активность: 









кг

Бк

m

A
Аm  

Объемная активность: 









литр

Бк

м

Бк

V

A
АV ,

3  

Поверхностная активность: 









2м

Бк

S

A
АS  

В выше приведенных формулах m – масса вещества с активностью A, вели-

чина V – объем вещества с активностью A, а S – площадь поверхности с активно-

стью A. 

 

Порядок выполнения работы 

 

Подготовить пробы для проведения измерений. Измерительный сосуд дол-

жен быть заполнен веществом пробы до отметки или объем пробы должен быть 

предварительно измерен с погрешностью не более ±2 %. Необходимо также опре-

делить массу пробы с погрешностью не более ±2 %. 

Включить радиометр и подождать пока прогреется . 

Поставить пробу и начать измерение удельной активности 
137

Cs и 
40

K. 

Измерить объемную активность. 

Полученные данные занести в таблицы, не забыв указать погрешности. 

Провести аналогичные измерения для второй пробы. 

Провести сравнительный анализ активностей проб. Сделать выводы, ис-

пользуя результаты измерений. 
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Контрольные вопросы 

 

1. Виды радиоактивных распадов. 

2. Состав ядерных излучений. 

3. Что такое активность радиоактивного образца? 

4. Что такое удельная активности? 

5. Что такое объемная активность? 

6. Единицы измерения активностей. 

7. Где используют удельную и объемную активности? 
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Практическая работа №6 

Измерение удельной активности пробы 

 

Цель работы: научиться проводить измерения активности γ и β - излучаю-

щих изотопов в различных образцах. Получить представление об уровне удельной 

активности в окружающей среде. 

Приборы и принадлежности: РУБ-01П7 с блоком детектирования БДКГ-

03П. 

 

Общиесведения 

 

Радиоактивность.Многие ядра не могут существовать бесконечно долго. 

Эти ядра могут превращаться в другие ядра с испусканием различных частиц. 

Явление радиоактивности состоит в самопроизвольном (спонтанном) распа-

де, при котором испускается одна или несколько частиц. Ядра, которые подвер-

гаются распаду, называются радиоактивными. 

Частицы, которые возникают в процессе радиоактивного распада, и есть так 

называемое ядерное излучение (или радиация) . 

Всего в природе найдено 285 стабильных атомных ядра химических эле-

ментов. Все остальные ядра, называемые радиоизотопами или радионуклидами, 

радиоактивны в той или иной мере. Всего известно около 3000 радионуклидов. 

Ядра, не испытывающие радиоактивный распад, называются стабильными. 

Явление радиоактивности носит статистический характер, т.е. опреде-

ленные характеристики мы можем указать лишь с определенной вероятностью. 

Например, через какое время распадется данное ядро. 

Проявлением статистического характера будет тот факт, что ядра (оди-

наковые) будут распадаться за различное время. Поэтому обычно распады харак-

теризуют средним временем жизни τ, которое, как показывают эксперименты, по-

чти не зависит от давления, температуры, а зависит от способа получения ядер и 

др. 
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Среднее время жизни τявляется физической характеристикой распада. Эта 

величина связана с постоянной распада λ, которая дает вероятность распада ядра в 

единицу времени: 

 




1
      (6.1) 

Активность.Если в данный момент времени образец содержит радиоизотоп 

с Nядрами и c постоянной распада λ, то величину A равную 

 

A = λ·N      (6.2) 

 

называют активностью радиоактивного образца. 

Физический смысл активности состоит в следующем: эта величина опре-

деляет число радиоактивных распадов, происходящих в источнике за единицу 

времени, т.е. 

 

dt

dN
А        (6.3) 

 

где dN- число ядер, распадающихся в источнике за время dt.  

Международной единицей измерения активности является 

)(11 БкБеккерель
секунда

распад
  

Внесистемная единица измерения: 

1 Кюри = 3,7 • 1010 Бк (приблизительно активность 1 грамма радия) . 

Для характеристики содержания радионуклидов в веществах вводят допол-

нительные характеристики:  удельная активность, объемная активность, поверх-

ностная активность. 

Закон радиоактивного распада. Если в момент t имеется большое число N 

радиоактивных ядер и если за промежуток dt распадается в среднем dN ядер, то в 

соответствии с определением величины λ 
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dN = - λNdt     (6.4) 

 

Если в момент времени t = 0 N (t = 0) = N0, то 

 

N (t) = N0exp[-λt] .    (6.5) 

 

Разделяют естественную и искусственную радиоактивность. Радиоактив-

ность, возникшая на Земле, называется естественной, а искусственная радио-

активность - это радиоактивность синтезируемых ядер. 

Известны следующие типы радиоактивных превращений: альфа-распад, со-

провождающийся испусканием альфа-частиц (ядер 
4
Не2); бета-распад, который 

может сопровождаться испусканием электронов (β
–
 – распад), позитронов (β

+
–

распад) или захватом орбитального электрона, чаще всего с K- или L- оболочки 

(электронный захват); самопроизвольное (спонтанное) деление ядер, при котором 

из исходного ядра образуются два новых с приблизительными равными массами; 

протонная и двупротонная радиоактивности, происходящие с испусканием соот-

ветственно одного или одновременно двух протонов; двунейтронная радиоактив-

ность; распад, связанный с испусканием бета- частиц и сопровождающийся выле-

том так называемых запаздывающих частиц (протонов, нейтронов и т.п.). 

Различные виды радиоактивности характеризуются следующими свой-

ствами: 

1. Испускание альфа-частицы атомным ядром уменьшает порядковый но-

мер (заряд) на 2 единицы и его массу на 4 единицы: 

 

ZX
4
→ Z-2X

A-4
 + 2He

4
(α),     (6.6) 

 

например, 

88Ra
226

 → 286Rn
222

 + 2He
4
(α). 

В настоящее время известно около 150 альфа-радиоактивных ядер. Значи-

тельная часть этих ядер получена искусственным путем. В естественных условиях 

существует 30 радиоактивных ядер в трёх радиоактивных семействах. 
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Нестабильными по отношению к альфа-распаду, как правило, являются ядра 

с числом протонов больше 83. Однако есть альфа-излучатели и среди редкозе-

мельных элементов. 

2. Излучение бета-частицы атомным ядром повышает или понижает по-

рядковый номер (заряд) ядра на одну единицу 

 

e

A

Z

А

Z

e
A

Z

А

Z

eYХ

eYХ

















1

1

     (6.7) 

 

Захват ядром электрона, обычно с наиболее низкого электронного энергети-

ческого уровня (из K-оболочки), приводит к уменьшению порядкового номера 

(заряда) ядра на одну единицу. 

3. Испускание гамма-излучения. В этом случае никаких изменений порядко-

вого номера ядра не происходит, а изменяется только энергетический уровень ядра: 

 

ZX
A*

 → ZX
A
 + γ,      (6.8) 

 

Например, реакция 
135*

Ba56→ 
135

Ba56 + γявляется гамма-распадом воз-

бужденного ядра бария. Символом * обозначено ядро, находящееся в возбуж-

денном состоянии. Ядро возвращается в свое основное состояние, испус-

каяγквант. 

 

Описание прибора РУБ-01П7. 

 

РадиометрРУБ-01П7 (рис. 6.1)предназначен для измерения удельной и объ-

емной активности проб объектов внешней среды, содержащих радионуклиды це-

зия-134 или цезия-137 или оба при известном процентном соотношении.  

Радиометры можно использовать для контроля жидких, сыпучих, пастобра-

зных и других проб различных пищевых продуктов, в том числе проб сельскохо-

зяйственной продукции с удельной плотностью 0,2-1,5 г/см
3
любой влажности. 

Методика измерений согласована с различными ведомствами: с Минсельхозом, 

Госстандартом РФ и др. 
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Рисунок 6.1 - РадиометрРУБ-01П7 

 

Приборы предназначены для служб радиационной безопасности, станций 

санитарно-эпидемиологического контроля, лабораторий, в том числе полевых пе-

редвижных лабораторий. 

ПриборРУБ-01П7широко используется при массовом контроле при массо-

вом контроле большого количества проб, прецизионных измерений проб малой 

активности. 

РадиометрРУБ-01П7состоит из блока детектирования БДКГ-03П и измери-

тельного устройства УИ-38П2. В качестве детектора применён сцинтилляцион-

ный кристалл NaI (TL) размером 63х63 мм. Для уменьшения влияния внешнего 

гамма-фона блок детектирования размещён в сборной свинцовой защите с толщи-

ной стенок 50 мм. Контролируемую пробу размещают в измерительной кювете 

(сосуд Маринелли) объёмом 1 л. 

Измерительное устройство УИ-38П2 осуществляет накопление и перера-

ботку импульсов, поступающих с блока детектирования, и вывод информации на 

цифровые индикаторы, а также на анализатор амплитуд импульсов при измерении 

спектрального состава контролируемого излучения. Для дополнительной обра-

ботки результатов измерения в УИ-38П2 предусмотрен вывод на ПЭВМ. Измери-

тельное устройство выполнено в переносном варианте. Измерительное устройство 

выполнено в переносном варианте. 

Информация о результатах измерения выводится на ЖК табло. 

Имеется методика использования радиометраРУБ-01П7в качестве счётчика 

излучения человека (СИЧ). 

Технические характеристики прибора представлены в таблице 6.1. 
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Таблица 6.1 - Технические характеристикирадиометраРУБ-01П7 

диапазон измерения  

Бк / кг ( л ) 5-2. 105 

[Ки / кг ( л )] [1,5·10
-10

– 5·10
-6

] 

основная погрешность измерения в доверительном интервале 0,95 , %  

в диапазоне 20-100 Бк / кг ( л ) ±50 

в диапазоне выше100 Бк / кг ( л ) ±25 

время измерения активности радионуклида 20 Бк / л в воде, не более, 

мин 
5 

масса измеряемых проб, кг 0,2-1,5 

собственный фон при измерениях в защите из свинца 50 мм, не более, с 

-1 
7 

связь с ЭВМ (РУБ-01П7) канал RS-232 

время непрерывной работы, не более, ч :  

при питании от автономного источника 8 

при питании от сети 24 

потребляемая мощность, Вт 15 

рабочий диапозон температур, °С от +5 до +35 

влажность при 30 °С, % до 90 

габаритные размеры, мм :  

измерительного устройства 325x215x115 

блока детектирования 100х270 

свинцовой защиты 336х490x761 

масса, кг :  

измерительного устройства 4,5 

блока детектирования 2,5 

свинцовой защиты 130 

 

Для радиационного контроля продуктов питания применяются различные 

типы радиометрических приборов: бета-радиометры КРВП-3АБ, "Бета" и др.; 

гамма-радиометры РКГ-05П, РУБ-01П, СРП-68-01, РУГ-92 и др. 

Порядок выполнения работы 
 

Ознакомиться с устройством и принципом работы РУБ-01П. 

Взять готовые пробы  
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Провести измерение фона Nф прибора 10 - 15 раз по 100 - 200 сек. 

Поместить в отсек первую пробу исследуемогообразеца и провести измере-

ния (измерить величинуNобр). 

Поместить в отсек вторую пробу исследуемый образец и провести измерения. 

Результаты измерений занести в таблицу 6.2: 

 

Таблица 6.2 – Результаты измерений 

№ Nф nф Nобр nобр nэф 
изотоп Sr

90
, 

Бк/кг 

изотоп Cs
137

, 

Бк/кг 

1        

2        

…        

 

Обработка результатов измерения 

 

1. Рассчитать средние значения и случайные ошибки для NфиNобр. 

2. Определить 

 

t

N
n

обр
обр       (6.9) 

 

где t-время измерения и аналогично среднее значение для фона прибора - 

фn . 

3. Рассчитать эффективную скорость счета фобрэф nnn   и ошибку эфn . 

4. Рассчитать удельную активность образца для различных радиоактивных 

изотопов по формуле: 

 

Р

n
А

эф
      (6.10) 

где - P - чувствительность радиометра (табл. 6.3) 
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Таблица 6.3 - Чувствительность радиометра РУБ-01П7 

Радионуклид Тип пробы 

Чувствительность, 

P  

11

,

,

 





Бксек

Бксек

л

Бксек

кг

 

 

Относительный ко-

эффициентперехода, 

кг
-1

·л
-1

 

90
Sr + 

90
Y 

Вода,молоко, кефир, сы-

пучие среды 
4 • 10

-5
 2,75 • 10

3
 

Таблетированные пробы 5,3 • 10
-2

 2,1 

106
Ru + 

106
Rh 

Вода,молоко, кефир, сы-

пучие среды 
5,3 • 10

-5
 2 • 10

3
 

Таблетированные пробы 3,6 • 10
-2

 3 

137
Cs 

Вода,молоко, кефир, сы-

пучие среды 
1,1 • 10

-5
 1 • 10

4
 

Таблетированные пробы 3,6 • 10
-2

 3 

134
Cs 

Вода,молоко, кефир, сы-

пучие среды 
1 • 10

-5
 1,1 • 10

4
 

Таблетированныепробы 2,7 • 10
-2

 4 

 

Контрольные вопросы 

 

1. Явление радиоактивности. 

2. Виды радиоактивных распадов. 

3. Что такое активность радиоактивного образца? 

4. Единицы измерения активности. 

5. РУБ-01Пназначение и сфера применения. 

6. Основной закон радиоактивного распада. 
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Практическая работа № 7 

Определение содержания йода-131 в щитовидной железе 

 

Цель работы: научиться работать с дозиметрическим оборудованием. Изу-

чение избирательного накопления радионуклидов в организме человека на при-

мере радиоактивного йода. 

Приборы и принадлежности: прибор типа СРП-68. 

 

Общие сведения 

 

Радиоактивные элементы часто ведут себя, как и подобные им не радио-

активные элементы. Именно этот факт и лежит в основе причин их попадания в 

организм человека. Например, если наши органы не получают достаточное коли-

чество таких жизненно необходимых веществ, как кальций и калий, в течение 

длительного времени, то организм начинает интенсивно поглощать доступные в 

данный момент радиоактивные вещества, подобные недостающим: стронций и 

цезий. Таким образом, недостаток тех или иных веществ в условиях радиоактив-

ного загрязнения приводит к замене их радиоактивными аналогами. Радиоактив-

ные аналоги некоторых веществ указаны в таблице 2.9. 

 

Таблица 7.1 - Радиоактивные аналоги некоторых микроэлементов и веществ 

Стабильные вещества Радионуклид 

Кальций, фосфор 
90

Sr 

Йод 
131

I 

Калий 
137

Cs, 
40

K 

Железо 
238,239

Pu 

Сера 
135

S 

Витамин В12 
60

Co 

Цинк 
65

Zn 

 

При этом, поступая в организм, элементы, распределяются не всегда рав-

номерно, а накапливаются в определенных тканях или органах. Поэтому каждому 
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радиоактивному элементу соответствует свой орган или группа органов, которые 

называют критическими. 

Критический орган - это орган, в котором концентрация радионуклидов 

максимальна. Знания об этом сильно продвинулись вперед благодаря применению 

радиоизотопов. Условно выделяют три группы критических органов в порядке 

убывания: I, II, III группы, для каждой из которых установлен свой потолок. 

Ориентиром для оценки суммарного содержания радионуклида в организме 

служит кратность накопления - отношение максимально накопленного количе-

ства элемента в организме или органе к величине ежедневного поступления. 

Кратность накопления зависит от всасывания радионуклида, скорости вы-

ведения вследствие интенсивности обменных процессов, периода полураспада 

радионуклида. Если период полураспада элемента больше, чем продол-

жительность жизни человека, то кратность накопления радионуклида практически 

ничем не отличается от кратности накопления стабильных аналогов. Кратность 

накопления в организме радиоизотопа данного химического элемента меньше 

кратности накопления стабильного, вследствие наличия распадов. 

Одним из важнейших факторов в образовании дозы является эффективный 

период полувыведения радионуклида из организма Тэф. Любой стабильный нук-

лид может выводится из организма за счет минерального (биологического) обме-

на веществ. Обозначим вероятность такого выведения в единицу времени - λбиол. 

Но количество радионуклидов уменьшается и за счет собственного распада, кото-

рый характеризуется постоянной распада λ. 

Тогда эффективная постоянная распада и выведения λэф, которая ха-

рактеризует вероятность выведения радионуклида из организма в единицу време-

ни, равна сумме постоянных λ и λбиол: 

 

λэф= λбиол + λ      (7.1) 

 

Используя соотношения 
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биол

биол

эф

эф

T

T

T

2ln

,
2ln

,
2ln













,      (7.2) 

 

где Т - периода полураспада;  

Тбиол- период полувыведения радионуклида из организма за счет обмена веществ; 

 

биол

биол
эф

ТТ

ТТ
Т




     . (7.3) 

 

Значение Тэф может значительно отличаться как от периода полураспада Т, 

так и от Тбиол. Радионуклиды полностью определяются свойствами организма и 

для обратнойситуацииТ<<Тбиол, и соответственно уменьшение количества радио-

нуклидов происходит в основном за счет радиоактивного распада. 

В таблице 7.2 приведены примерные значения Тэф для некоторых элементов. 

 

Таблица 7.2 - Тэф для радиоизотопов йода, цезия и стронция 

Радионуклид Период Тэф 

131
I 8 дней 

137
Cs 100 - 140 дней для взрослых; 40 - 70 дней для детей 

90
Sr > 10 лет 

 

Для того чтобы уменьшить поступление радионуклидов в организм, про-

дукты питания должны иметь достаточное для жизнедеятельности количество 

микроэлементов (калий, кальций, селен, йод и др.). 'Насыщение" организма ста-

бильными микроэлементами снижает вероятность накопления радиоактивных 

аналогов. Такой способ иногда называют методом «блокировки» 
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Накопление радионуклида йода-131 

 

При нормальной работе ядерных реакторов поступление радиоактивных 

веществ во внешнюю среду достаточно мало, поэтому отсутствует необходимость 

проведения контроля внутреннего облучения населения. При аварийном выбросе 

радиоактивных веществ возникает реальная опасность их попадания в организм 

не только у персонала, непосредственно обслуживающего реактор или занятого 

ликвидацией аварии, но и у населения, проживающего на прилегающих террито-

риях. В подобных ситуациях появляется необходимость оперативного определе-

ния количества радиоактивных веществ, попавших или могущих попасть в орга-

низм, с целью оценки вероятных уровней радиационного воздействия. Эти дан-

ные используются не только для установления факта внутреннего облучения, но и 

для определения степени его опасности. 

В общем случае при аварии ядерного реактора во внешнюю среду может 

поступить в том или ином соотношении практически весь набор радионуклидов, 

образовавшихся в активной зоне. Среди них особое место занимают радиоактив-

ные изотопы йода, и в частности йод-131, который, как правило, является веду-

щим фактором внутреннего облучения людей в период, непосредственно следу-

ющий после аварии на ядерном реакторе. 

Поступление радионуклидов в организм человека происходит главным об-

разом с вдыхаемым воздухом в период прохождения радиоактивных продуктов 

выброса, а также при употреблении различных продуктов питания, произведен-

ных на территориях, подвергнувшиеся радиоактивному загрязнению. К числу 

особо критических продуктов питания - поставщиков радиоактивного йода в ор-

ганизм человека - относится молоко, полученное от коров и коз, которые паслись 

на местных пастбищах, а также овощи и фрукты, подвергнувшиеся поверхност-

ному загрязнению. 

Йод, поступивший любым путем в организм человека, практически весь 

концентрируется в щитовидной железе т.е. этот орган для радионуклидов йода 

является критическим. Отметим, что для многих радионуклидов имеются свои 
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критические органы. Так, например, радиоактивный стронций в основном накап-

ливается в костной ткани, радиоактивный цезий в печени и в мышечной ткани. 

Внутреннее облучение в первый период после аварии в основном опреде-

ляется дозами излучения, создаваемыми радионуклидами йода. Способность йо-

да, попавшего в организм, накапливаться в щитовидной железе позволяет доста-

точно просто и быстро определять его содержание по интенсивности гамма-

излучения, которое испускает радиоактивный йод. Для этого можно использовать 

различные дозиметрические приборы. 

 

Описание прибора СРП-68-01. 

 

Измерительный прибор СРП-68-01 применяется при ведомственном, производ-

ственном и общественном радиационном контроле различных объектов. Данный прибор 

относится к профессиональным поисковым переносным средствам измерения и является 

штатным прибором измерения радиации различных служб народного хозяйства. 

Прибор измерения радиации СРП-68-01 имеет преимущественно поисковую 

функцию. Он даёт возможность оперативно и быстро отображать уровень загрязнения по 

гамма-излучению материальных ресурсов и воздушной среды. 

Измерительный прибор СРП-68-01 имеет высокую чувствительность при поиске 

радиоактивных загрязнений и обладает высокой надежностью при эксплуатации в поле-

вых условиях в сравнении с другими аналогами ( в том числе и современными), а также 

минимальную массу и габариты. 

Технические характеристики прибора СРП-68-01 представлены в таблице 4.1. 

При необходимости заменить батареи питания в измерительном пульте. Перевести 

переключатель рода работ в положение ВЫКЛ, проверить расположение стрелки изме-

рительного прибора в положении на нуле, если стрелка не находится на нулевом поло-

жении, то установить ее на нуль корректором, предварительно отвернув заглушку на па-

нели пульта. 

Переключатель предела измерений (ПИ) перевести на соответствующий предел – 

мкР/ч. Предел измерения следует выбирать так, чтобы показания прибора были не менее 

30 % полной шкалы. В зависимости от мощности экспозиционной дозы (МЭД) необхо-
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димо с помощью переключателя РР установить постоянную времени 2,5 или 5 с. При по-

стоянной времени 5 с повышается точность и инерционность прибора. Погрешность из-

мерений можно существенно уменьшить, если вычислить показание в данной точке как 

среднее арифметическое из 5-10 измеренных величин за 30–60 с наблюдения. 

 

Таблица 7.3 - Технические характеристики прибора СРП-68-01 

Наименование Значение 

диапазон измерения потока фотонного излучения 0 - 3000 мкР/ч 

начальный энергетический порог регистрации 20 кэВ 

пределы допускаемой основной погрешности ±10 % 

пределы допускаемой дополнительной погрешности при 

измерении температуры на 10° С 
±1 % 

нелинейность градуировочных характеристик, не более,  ±5 % 

ресурс работы батарейного питания 100 ч 

рабочая температура от -20 до +50 °С 

масса без укладочного кейса 3,6 кг 

масса с укладочным кейсом 9,5 кг 

 

1 – измерительный пульт, 2 - переключатель рода работ, 3 - переключатель преде-

ла измерений, 4 - датчик прибора 

 

Рисунок 7.1 - Сцинтилляционный радиометр СРП-68-01 

Прибор настраивается на оптимальный режим согласно инструкции по эксплуата-

ции прибора. Чувствительность радиометра, определяемая по контрольному источнику 
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гамма-излучения, должна соответствовать паспортным данным. Все радиометры, пред-

назначенные для измерения гамма-фона, должны предварительно градуироваться в по-

верочных лабораториях, имеющих соответствующие разрешения на проведение подоб-

ных работ. При проведении измерений образцов датчик прибора прикладывается непо-

средственно к образцу.  

 

Методика определения содержания йода-131 в щитовидной железе по 

измеренной мощности экспозиционной дозы гамма-излучения 

 

Обязательным условием корректности измерения содержания йода-131 в 

щитовидной железе является отсутствие наружного радиоактивного загрязнения 

тела и личной одежды. Наружное загрязнение тела можно контролировать с по-

мощью β - или γ -радиометров. При этом следует помнить, что повышенная мощ-

ность излучения может быть обусловлена не только внешним загрязнением, но и 

содержанием других радионуклидов в организме. Поэтому в качестве фона мето-

да следует принимать показания прибора при помещении датчика (регистрирую-

щей части прибора) вплотную к плечевой части руки. 

Содержание йода-131 в щитовидной железе вычисляют по результатам двух 

измерений: 

r

tPtP
KtЩ плШ )()(

)(


     (7.4) 

 

гдеЩ-содержание йода-131 в щитовидной железе на момент измерения, 

Бк (мкКи); 

t- время, прошедшее после аварийного выброса до момента измерения в сутках;  

K– пересчетный коэффициент, Бк/(мР/ч) или Бк/(мкР/сек) [мкКи/(мР/ч) или 

мкКи/(мкР/с)]; 

Pщ;(t)- максимальное значение мощности экспозиционной дозы гамма - излуче-

ния, измеренной при перемещении датчика прибора вплотную к основанию шеи 

между долями щитовидной железы, мР/ч (мкР/с); 

Рпл (^-максимальное значение мощности экспозиционной дозы гамма- излучения, 

измеренной при перемещении датчика прибора вплотную к плечевой части руки 

(фон метода), мР/ч (мкР/с); 
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r- поправка на y-излучение йода-133 и йода-135 в первые дни аварий в отн. ед. 

Для приборов типов СРП-68 и ДРГ 3-01 при обследовании взрослого на-

селения пересчетный коэффициент K = 10 мкКи/(мкР/с) = 2,8 мкКИ/(мР/ч). Значения 

коэффициента при обследовании детей следует уменьшить в два раза для возраста 

менее 3 лет ив 1,5 раза для возраста 3 — 10 лет. При использовании различных об-

разцов приборов систематическое отклонение пересчетного коэффициента в мень-

шую или большую сторону от указанных значений не превышает 30 %. 

Значения поправочного коэффициента г в первые дни после начала аварии 

приведены в таблице 2.11. 

Таблица 7.4 - Значения коэффициента r для различных промежутков време-

ни после аварии 

Момент измерения после начала аварии, сут. 1 2 3 4 5 6 

Значения попр. коэффициента r 3,1 1,8 1,3 1,2 1,1 1,0 

 

Если по каким-либо причинам мощность дозы гамма-излучения щито-

видной железы измеряли на некотором удалении торца датчика от шеи, в форму-

лу (7.4) следует ввести поправочный множитель (табл. 7.5). 

 

Таблица 7.5 - Значения поправочного множителя в формуле (7.7) 

Расстояние от торца датчика до поверхности шеи, см 1 1,5 2 2,5 3 

Дополнительный множитель, от.ед. 2 2,6 3,3 4,0 4,8 

 

Абсолютная ошибка величины РЩ(t) -Рпл(t), которую обозначим как Δ, нахо-

дится как 

22

плЩ PP       (7.5) 

Здесь ΔРЩ и ΔРпл- абсолютные погрешности величин РЩиРпл. 

Содержание йода-131 в щитовидной железе считается достоверным, если 

РЩ–Рпл> 1,5 · Δ. 

Величина 
r

К
Щ  5,10  - считается пределом чувствительности измерения 

содержания йода-131 в щитовидной железе при фактических условиях измерения. 
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Порядок выполнения работы 

 

Найти абсолютную ошибку Δ, а также оценить предел чувствительности на 

данный момент времени. 

Прибором типа СРП измерить значение мощности дозы на плече иссле-

дуемого человека Рпл (фон метода). 

Приложив торцевой счетчик прибора СРП в плотную к горлу между долями 

щитовидной железы (но не сильно вдавливая), измерить мощность дозы Рщ. 

С помощью этого же прибора или бета - радиометра провести контроль 

одежды (фон одежды не должен превышать 1,5 фона воздуха). 

Каждое измерение должно проводиться не менее 5 раз. 

 

Обработка результатов измерения 

 

1. По полученным значениям средним значениям РЩ и Рпл, рассчитать со-

держание йода-131 в щитовидной железе Щ. 

2. Найти абсолютную ошибку Δ, так же оценить предел чувствительности 

на данный момент времени. 

3. Оценить результаты с точки зрения точности. Сделать выводы о воз-

можном содержании радиоактивного йода. 

 

 

Контрольные вопросы 

 

1. Какие радиоактивные изотопы йода вы знаете? Дайте характеристикиэтих 

изотопов. 

2. Какие меры профилактики необходимы для того, чтобы радиоактив-

ныййод не попал в щитовидную железу? 

3. Единицы измерения дозиметрических величин. 

4. Что такое критический орган для данного радионуклида? 

5. Единицы измерения активности. 
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Практическая работа № 8 

Измерение мощности эквивалентной дозы ионизирующего фотонного 

излучения, и плотности потока альфа-, бета-излучения 

дозиметром-радиометром ДРБП-03 

 

Цель работы: научиться проводить измерения мощности эквивалентной 

дозы ионизирующего фотонногоизлучения, и плотности потока альфа-, бета-

излучениядозиметром-радиометром ДРБП-03 

Приборы и принадлежности: дозиметром-радиометром ДРБП-03. 

 

Общие сведения 

 

Ионизирующее излучение – это электромагнитные излучения, которые со-

здаются при радиоактивном распаде, ядерных превращениях, торможении заря-

женных частиц в веществе и образуют при взаимодействии со средой ионы раз-

личных знаков. 

Наиболее значимы следующие типы ионизирующего излучения:[1][2][3][4] 

Коротковолновоеэлектромагнитное излучение(поток фотонов высоких 

энергий): 

рентгеновское излучение; 

гамма-излучение. 

Карпускулярное (потоки частиц): 

бета-частиц(электроновипозитронов); 

альфа-частиц(ядер атомагелия-4); 

нейтронов; 

протонов, другихионов,мюонов и др.; 

осколков деления(тяжёлыхионов, возникающих приделении ядер). 

Природные источники ионизирующего излучения: 

Спонтанныйрадиоактивный распадрадионуклидов. 

Термоядерные реакции, например наСолнце. 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%C8%EE%ED%E8%E7%E8%F0%F3%FE%F9%E5%E5_%E8%E7%EB%F3%F7%E5%ED%E8%E5#cite_note-Gusev-1
https://ru.wikipedia.org/wiki/%C8%EE%ED%E8%E7%E8%F0%F3%FE%F9%E5%E5_%E8%E7%EB%F3%F7%E5%ED%E8%E5#cite_note-Gusev-1
https://ru.wikipedia.org/wiki/%C8%EE%ED%E8%E7%E8%F0%F3%FE%F9%E5%E5_%E8%E7%EB%F3%F7%E5%ED%E8%E5#cite_note-Siegbahn-3
https://ru.wikipedia.org/wiki/%C8%EE%ED%E8%E7%E8%F0%F3%FE%F9%E5%E5_%E8%E7%EB%F3%F7%E5%ED%E8%E5#cite_note-Siegbahn-3
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%BC%D0%B0%D0%B3%D0%BD%D0%B8%D1%82%D0%BD%D0%BE%D0%B5_%D0%B8%D0%B7%D0%BB%D1%83%D1%87%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%B5%D0%BD%D1%82%D0%B3%D0%B5%D0%BD%D0%BE%D0%B2%D1%81%D0%BA%D0%BE%D0%B5_%D0%B8%D0%B7%D0%BB%D1%83%D1%87%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%B0%D0%BC%D0%BC%D0%B0-%D0%B8%D0%B7%D0%BB%D1%83%D1%87%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D0%B5%D1%82%D0%B0-%D1%87%D0%B0%D1%81%D1%82%D0%B8%D1%86%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%BD
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BE%D0%B7%D0%B8%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%BD
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BB%D1%8C%D1%84%D0%B0-%D1%87%D0%B0%D1%81%D1%82%D0%B8%D1%86%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%B5%D0%BB%D0%B8%D0%B9-4
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9D%D0%B5%D0%B9%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%BD
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D1%80%D0%BE%D1%82%D0%BE%D0%BD
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%98%D0%BE%D0%BD
https://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%9E%D1%81%D0%BA%D0%BE%D0%BB%D0%BA%D0%B8_%D0%B4%D0%B5%D0%BB%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D1%8F&action=edit&redlink=1
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%98%D0%BE%D0%BD
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%B5%D0%BB%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5_%D1%8F%D0%B4%D1%80%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%B0%D0%B4%D0%B8%D0%BE%D0%B0%D0%BA%D1%82%D0%B8%D0%B2%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D1%80%D0%B0%D1%81%D0%BF%D0%B0%D0%B4
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%B0%D0%B4%D0%B8%D0%BE%D0%B0%D0%BA%D1%82%D0%B8%D0%B2%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D1%80%D0%B0%D1%81%D0%BF%D0%B0%D0%B4
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B5%D1%80%D0%BC%D0%BE%D1%8F%D0%B4%D0%B5%D1%80%D0%BD%D1%8B%D0%B5_%D1%80%D0%B5%D0%B0%D0%BA%D1%86%D0%B8%D0%B8
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%BE%D0%BB%D0%BD%D1%86%D0%B5
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Индуцированныеядерные реакциив результате попадания в ядро высоко-

энергетичных элементарных частиц или слияния ядер. 

Космические лучи. 

Искусственные источники ионизирующего излучения: 

Искусственные радионуклиды. 

Ядерные реакторы. 

Ускорители элементарных частиц (генерируют потоки заряженных частиц, 

а также тормозное фотонное излучение). 

Рентгеновский аппарат как разновидность ускорителей, генерирует тормоз-

ное рентгеновское излучение. 

Многие стабильные атомы в результате облучения и соответствующей ин-

дуцированной ядерной реакциипревращаются в нестабильные изотопы. В резуль-

тате такого облучения стабильное вещество становится радиоактивным, причем 

тип вторичного ионизирующего излучения будет отличаться от первоначального 

облучения. Наиболее ярко такой эффект проявляется после нейтронного облуче-

ния. 

В процессе ядерного распада или синтеза возникают новые нуклиды, кото-

рые также могут быть нестабильны. В результате возникает цепочка ядерных пре-

вращений. Каждое превращение имеет свою вероятность и свой набор ионизиру-

ющих излучений. В результате интенсивность и характер излучений радиоактив-

ного источника может значительно меняться со временем. 

По механизму взаимодействия с веществом выделяют непосредственно по-

токи заряженных частиц икосвенно ионизирующее излучение(потоки нейтраль-

ных элементарных частиц - фотонов и нейтронов). По механизму образования - 

первичное (рождённое в источнике) и вторичное (образованное в результате вза-

имодействия излучения другого типа с веществом) ионизирующее излучение. 

Энергия частиц ионизирующего излучения лежит в диапазоне от несколь-

ких сотенэлектронвольт(рентгеновское излучение, бета-излучение некоторых ра-

дионуклидов) до 10
15

 - 10
20

и вышеэлектронвольт(протоны космического излуче-

ния, для которых не обнаружено верхнего предела по энергии). 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AF%D0%B4%D0%B5%D1%80%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D1%80%D0%B5%D0%B0%D0%BA%D1%86%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%BE%D1%81%D0%BC%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B5_%D0%BB%D1%83%D1%87%D0%B8
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%B0%D0%B4%D0%B8%D0%BE%D0%BD%D1%83%D0%BA%D0%BB%D0%B8%D0%B4
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AF%D0%B4%D0%B5%D1%80%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D1%80%D0%B5%D0%B0%D0%BA%D1%82%D0%BE%D1%80
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A3%D1%81%D0%BA%D0%BE%D1%80%D0%B8%D1%82%D0%B5%D0%BB%D1%8C_%D1%8D%D0%BB%D0%B5%D0%BC%D0%B5%D0%BD%D1%82%D0%B0%D1%80%D0%BD%D1%8B%D1%85_%D1%87%D0%B0%D1%81%D1%82%D0%B8%D1%86
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%BE%D1%80%D0%BC%D0%BE%D0%B7%D0%BD%D0%BE%D0%B5_%D0%B8%D0%B7%D0%BB%D1%83%D1%87%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%B5%D0%BD%D1%82%D0%B3%D0%B5%D0%BD%D0%BE%D0%B2%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D0%B0%D0%BF%D0%BF%D0%B0%D1%80%D0%B0%D1%82
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%B5%D0%BD%D1%82%D0%B3%D0%B5%D0%BD%D0%BE%D0%B2%D1%81%D0%BA%D0%BE%D0%B5_%D0%B8%D0%B7%D0%BB%D1%83%D1%87%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AF%D0%B4%D0%B5%D1%80%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D1%80%D0%B5%D0%B0%D0%BA%D1%86%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%BE%D1%81%D0%B2%D0%B5%D0%BD%D0%BD%D0%BE_%D0%B8%D0%BE%D0%BD%D0%B8%D0%B7%D0%B8%D1%80%D1%83%D1%8E%D1%89%D0%B5%D0%B5_%D0%B8%D0%B7%D0%BB%D1%83%D1%87%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%BD%D0%B2%D0%BE%D0%BB%D1%8C%D1%82
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%BD%D0%B2%D0%BE%D0%BB%D1%8C%D1%82
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Длина пробегаи проникающая способность сильно различаются – 

отмикрометроввконденсированной среде(альфа-излучение радионуклидов, оскол-

ки деления) до многихкилометров(высокоэнергетическиемюоныкосмических лу-

чей). 

Для учёта биологического эффекта поглощённой дозы была введе-

на эквивалентная поглощённая дозаионизирующего излучения, численно равная 

произведению поглощённой дозы на коэффициент биологической эффективности. 

В системе СИэффективнаяи эквивалентная поглощенная доза измеряется 

взивертах(Зв,англ.sievert,Sv). 

Ранее широко применялась единица измерения эквивалентной до-

зы бэр (Биологический Эквивалент Рентгена для гамма-излучения, англ. rem). Эк-

вивалентная доза 1 бэр соответствует облучению гамма-квантами с поглощённой 

дозой 1 рентген. Эквивалентная поглощённая доза приводится к поглощённой до-

зе гамма-излучения, поскольку массовые измерительные приборы регистрируют в 

основном именно гамма-излучение, и такая величина наиболее соответствует 

возможностям измерений. Для рентгеновского и гамма-излучений 1 бэр = 0,01 Зв, 

соответственно принимают, что 1 рентген = 0,01 Зв. 

Помимо биологической эффективности, необходимо учитывать проникаю-

щую способность излучений. Например, тяжёлые ядра атомов и альфа-частицы 

имеют крайне малую длину пробега в сколько-нибудь плотном веществе, поэтому 

радиоактивные альфа-источники опасны при попадании внутрь организма. 

Наоборот, гамма-излучение обладает значительной проникающей способностью. 

Некоторые радиоактивные изотопы способны встраиваться в процесс обме-

на веществ живого организма, замещая неактивные элементы. Это приводит к 

удержанию и накоплению радиоактивного вещества непосредственно в живых 

тканях, что существенно увеличивает опасность контакта. Например, широко из-

вестныйод-131, изотопыстронция,плутонияи т.п.. Для характеристики этого явле-

ния используется понятие период полувыведения изотопа из организма. 

Ионизирующие излучения применяются в различных отраслях: 

В технике 

Интроскопия(в том числе длядосмотра багажа и людейв аэропортах). 

https://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%94%D0%BB%D0%B8%D0%BD%D0%B0_%D0%BF%D1%80%D0%BE%D0%B1%D0%B5%D0%B3%D0%B0&action=edit&redlink=1
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B8%D0%BA%D1%80%D0%BE%D0%BC%D0%B5%D1%82%D1%80
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%B8%D0%BB%D0%BE%D0%BC%D0%B5%D1%82%D1%80
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D1%8E%D0%BE%D0%BD%D1%8B
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%97%D0%B8%D0%B2%D0%B5%D1%80%D1%82
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BD%D0%B3%D0%BB%D0%B8%D0%B9%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D1%8F%D0%B7%D1%8B%D0%BA
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D1%8D%D1%80_(%D0%B5%D0%B4%D0%B8%D0%BD%D0%B8%D1%86%D0%B0_%D0%B8%D0%B7%D0%BC%D0%B5%D1%80%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D1%8F)
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BD%D0%B3%D0%BB%D0%B8%D0%B9%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D1%8F%D0%B7%D1%8B%D0%BA
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%99%D0%BE%D0%B4
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BB%D1%83%D1%82%D0%BE%D0%BD%D0%B8%D0%B9
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%98%D0%BD%D1%82%D1%80%D0%BE%D1%81%D0%BA%D0%BE%D0%BF%D0%B8%D1%8F
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Стерилизациямедицинских инструментов, расходных материалов 

ипродуктов питания. 

«Вечные»люминесцентные источники светашироко использовались в сере-

дине 20-го века в циферблатах приборов, подсветке специального оборудования, 

елочных игрушках, рыболовецких поплавках и т. п.. 

Датчики пожара (задымления). 

Датчики и счетчики предметов на принципе перекрытия предметом узкого 

гамма- или рентгеновского луча. 

Некоторые виды изотопных генераторов электроэнергии.[16][17] 

Ионизация воздуха (например, для борьбы с пылью в прецизионной оптике 

или облегчения пробоя в автомобильных свечах зажигания[18]). 

В медицине 

Для получения картины внутренних органов и скелета использу-

ют рентгенография,рентгеноскопия,компьютерная томография. 

Для лечения опухолей и других патологических очагов используютлучевую 

терапию: облучениегамма-квантами, рентгеном, электронами, тяжёлыми ядерны-

ми частицами, такими какпротоны, тяжёлые ионы, отрицательные π-мезоны 

и нейтроны разных энергий. 

Введение в организмрадиофармацевтических препаратов, как с лечебными, 

так и сдиагностическимицелями. 

В аналитической химии 

Радиоактивационный анализ путем бомбардировки нейтронами и анализа 

характера и спектра наведенной радиоактивности. 

Анализ веществ с использованием спектров поглощения, испускания или 

рассеяния гамма- и рентгеновских лучей,рентгенофлуоресцентный анализ. 

Анализ веществ с использованием обратного рассеяния бета-частиц[19]. 

В нанотехнологиях 

Ионно-трековая технология 

 

 

 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D1%82%D0%B5%D1%80%D0%B8%D0%BB%D0%B8%D0%B7%D0%B0%D1%86%D0%B8%D1%8F_(%D0%BC%D0%B8%D0%BA%D1%80%D0%BE%D0%B1%D0%B8%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%B3%D0%B8%D1%8F)
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D1%80%D0%BE%D0%B4%D1%83%D0%BA%D1%82%D1%8B_%D0%BF%D0%B8%D1%82%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%B0%D0%B4%D0%B8%D0%BE%D0%BB%D1%8E%D0%BC%D0%B8%D0%BD%D0%B5%D1%81%D1%86%D0%B5%D0%BD%D1%86%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BE%D0%B6%D0%B0%D1%80%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D0%B8%D0%B7%D0%B2%D0%B5%D1%89%D0%B0%D1%82%D0%B5%D0%BB%D1%8C
https://ru.wikipedia.org/wiki/%C8%EE%ED%E8%E7%E8%F0%F3%FE%F9%E5%E5_%E8%E7%EB%F3%F7%E5%ED%E8%E5#cite_note-16
https://ru.wikipedia.org/wiki/%C8%EE%ED%E8%E7%E8%F0%F3%FE%F9%E5%E5_%E8%E7%EB%F3%F7%E5%ED%E8%E5#cite_note-16
https://ru.wikipedia.org/wiki/%C8%EE%ED%E8%E7%E8%F0%F3%FE%F9%E5%E5_%E8%E7%EB%F3%F7%E5%ED%E8%E5#cite_note-18
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%B5%D0%BD%D1%82%D0%B3%D0%B5%D0%BD%D0%BE%D0%B3%D1%80%D0%B0%D1%84%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%B5%D0%BD%D1%82%D0%B3%D0%B5%D0%BD%D0%BE%D1%81%D0%BA%D0%BE%D0%BF%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%BE%D0%BC%D0%BF%D1%8C%D1%8E%D1%82%D0%B5%D1%80%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D1%82%D0%BE%D0%BC%D0%BE%D0%B3%D1%80%D0%B0%D1%84%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%B0%D0%B4%D0%B8%D0%BE%D1%82%D0%B5%D1%80%D0%B0%D0%BF%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%B0%D0%B4%D0%B8%D0%BE%D1%82%D0%B5%D1%80%D0%B0%D0%BF%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%B0%D0%BC%D0%BC%D0%B0-%D0%BD%D0%BE%D0%B6
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D1%80%D0%BE%D1%82%D0%BE%D0%BD%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D1%82%D0%B5%D1%80%D0%B0%D0%BF%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9D%D0%B5%D0%B9%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%BD-%D0%B7%D0%B0%D1%85%D0%B2%D0%B0%D1%82%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D1%82%D0%B5%D1%80%D0%B0%D0%BF%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%B0%D0%B4%D0%B8%D0%BE%D1%84%D0%B0%D1%80%D0%BC%D0%B0%D1%86%D0%B5%D0%B2%D1%82%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B5_%D0%BF%D1%80%D0%B5%D0%BF%D0%B0%D1%80%D0%B0%D1%82%D1%8B
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D1%80%D0%B0%D1%85%D0%B8%D1%82%D0%B5%D1%80%D0%B0%D0%BF%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%B0%D0%B4%D0%B8%D0%BE%D0%B0%D0%BA%D1%82%D0%B8%D0%B2%D0%B0%D1%86%D0%B8%D0%BE%D0%BD%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D0%B0%D0%BD%D0%B0%D0%BB%D0%B8%D0%B7
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%B5%D0%BD%D1%82%D0%B3%D0%B5%D0%BD%D0%BE%D1%84%D0%BB%D1%83%D0%BE%D1%80%D0%B5%D1%81%D1%86%D0%B5%D0%BD%D1%82%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D0%B0%D0%BD%D0%B0%D0%BB%D0%B8%D0%B7
https://ru.wikipedia.org/wiki/%C8%EE%ED%E8%E7%E8%F0%F3%FE%F9%E5%E5_%E8%E7%EB%F3%F7%E5%ED%E8%E5#cite_note-19
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%98%D0%BE%D0%BD%D0%BD%D0%BE-%D1%82%D1%80%D0%B5%D0%BA%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D1%8F_%D1%82%D0%B5%D1%85%D0%BD%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%B3%D0%B8%D1%8F
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Описание прибора 

 

Дозиметр-радиометр ДРБП-03 (рис. 8.1) предназначен для измерения мощ-

ности амбиентной эквивалентной дозы (МЭД) и эквивалентной дозы фотонного 

ионизирующего (рентгеновского и гамма) излучения (ЭД), плотности потока аль-

фа и бета частиц. 

 

 

 

1 - пульт регистрации, 2 - блок детектирования БДБА-02, 3 - блок детекти-

рования БДГ-01, 4 - штанга, 5 - крышка-фильтр сплошная, 6 - рабочая крышка (с 

секторными окнами), 7 - зарядное устройство, 8 - аккумулятор, 9 - головные теле-

фоны, 10 - паспорт, техническое описание и инструкция по эксплуатации 

 

Рисунок 8.1 - Дозиметр-радиометр ДРБП-03 

 

Внешний вид передней панели показан на рисунке 8.2. 
 

 

Рисунок 8.2 - Внешний вид передней панели 
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Основные технические характеристики ДРБП-03 приведены в таблице 8.1. 

 

Таблица 8.1 - Основные технические характеристики  

Диапазон энергий регистрируемого ионизирующего фо-

тонного излучения, МэВ 
0,05-3,0 

Диапазон энергий регистрируемогоальфа-излучения Pu-239 

бета-излучения, МэВ 0,15-3,5 

Диапазон измерения мощности эквивалентной дозы, 

мкЗв/ч 
0,10-3x10

6
 

Диапазон измерения эквивалентной дозы, мЗв 0,01-10
4
 

Диапазон измерения плотности потока частиц, см-2с-1 0,10-700 

Основная относительная погрешность измерения, % ±15 

Напряжение питания (батарея типа "Корунд", аккумуля-

тор типа 7Д-0,125), В 
9 

Устойчивость и прочность к механическим воздействиям V3 ГОСТ12997-84 

Рабочие условия эксплуатации прибора 
-20оС...+50,

о
С, 95% 

влажности при 35
о
С 

Масса полного комплекта, кг 3 

 

Дозиметр-радиометр ДРБП-03 конструктивно выполнен в виде базового 

блока в металлическомкорпусе со встроенными детекторами и набора вынос-

ныхблоковдетектирования. Прибор комплектуется удлинительной штангой и бло-

комзарядки аккумулятора. 

Измерительный блок (пульт) выполнен в виде носимой конструкции, кото-

рая закрепляется на поясном ремне и имеет скобы для ремешка для ношения на 

шее. Блок имеет металлический корпус, внутри которого размещены все элемен-

ты, включая элемент питания. Органы управления и индикации размещены на ли-

цевой панели прибора. Разъем типа 2РМ-7 для подключения выносных датчиков и 

крышка аккумуляторного отсека расположены на боковой стенке прибора. На 

задней плоскости прибора находится разъем для подключения головных телефо-

нов. 
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Блоки детектирования БДБА-02 и БДГ-01, снабженные соответственно га-

зоразрядными детекторами "Бета-2" и СБМ-32, выполнены в металлических кор-

пусах и имеют гибкие соединительные кабели с разъемами для подключения к 

пульту. Блок детектирования БДБА-02 снабжен комплектом защитных крышек-

фильтров. 

В комплект прибора входит трехколенная штанга, на которой могут быть 

закреплены блоки детектирования БДБА-02 и БДГ-01.  

В целом комплект прибора укладывается в ящик-футляр с габаритными 

размерами 340330115 мм, снабженный ручкой для переноски. 

Применение ДРБП-03: 

оперативный дозиметрический контроль радиационной обстановки;  

исследование радиационных аномалий;  

составление радиационных карт местности;  

обнаружение загрязнения одежды, стен, полов и т.п. 

Дозиметр-радиометр ДРБП-03 конструктивно выполнен в виде базового 

блока в металлическом корпусе со встроенными детекторами и набора выносных 

блоков детектирования. Прибор комплектуется удлинительной штангой и блоком 

зарядки аккумулятора. 

Измерение различных видов излучения осуществляется с помощью набора 

сменных блоков детектирования и встроенных в измерительный блок детекторов. 

Все детекторы представляют собой газоразрядные счетчики Гейгер-Мюллера с 

системой фильтров и экранов. 

Измерение мощности эквивалентной дозы ионизирующего фотонного излу-

чения, плотности потока альфа и бета излучения основано на измерении скорости 

счета импульсов, поступающих в счетную схему прибора от газоразрядных детек-

торов. Измерение эквивалентной дозы ионизирующего фотонного излучения ос-

новано на подсчете импульсов. 

Подключение блоков детектирования к пульту осуществляется при помощи 

гибкого кабеля, имеющего разъем. При этом при подключении блока детектиро-

вания прибор можно переключить в режим работы с этим блоком. 

http://www.gr-oboron.narod.ru/
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Управление работой дозиметра-радиометра осуществляется при помощи шестик-

нопочной клавиатуры. 

Встроенные в пульт детекторы СБМ-32 и СИ-34ГМ позволяют параллельно 

с измерением какого-либо вида излучения, определяемого подключаемым к пуль-

ту блоком детектирования, измерять мощность эквивалентной дозы и эквивалент-

ную дозу ионизирующего фотонного излучения. 

Пульт обладает следующими дополнительными возможностями: 

подсветкой индикатора – для работы в условиях плохой освещенности в 

темноте; 

режим «поиск» - для быстрой оценки радиационной обстановки; 

режим «эконом» - для сокращения энергопотребления; 

установка пороговых значений тревожной сигнализации для выбранного 

канала измерения; 

функцией усреднения и вычитания фоновых значений – для удобства обра-

ботки информации; 

звуковая индикация при превышении установленных порогов. 

При напряжении питания ниже 7 В на индикаторе отображается знак «V». В 

этом случае элемент питания необходимо заменить (зарядить аккумулятор). 

При измерении плотности потока альфа и бета излучения следует помнить о 

том, что повреждение защитной пленки детектора «Бета-2» (блок детектирования 

БДБА-02) может вывести детектор из строя. 

В случае появления на табло индикатора знака «V» измерения могут прово-

диться с учетом того, что точность измерения может существенно уменьшиться. 

Не допускать падение прибора с высоты более 0,5 м. 

В приборе предусмотрена возможность подключения внешних головных 

телефонов сопротивлением 32 Ом к разъему типа JC-114, размещенного в нижней 

части прибора. 

Оперативный дозиметрический контроль радиационной обстановки; иссле-

дование радиационных аномалий; составление радиационных карт местности; об-

наружение загрязнения одежды, стен, полов и т.п. 
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Подготовка к работе. 

 

Установите элемент питания (батарею или аккумулятор) в батарейный от-

сек. Проверка работы детекторов. Включите дозиметр-радиометр, для чего 

нажмите кнопку 1 (рис.8.2). Пульт автоматически перейдет в режим счета по ка-

налу 1, Счет по всем каналам измерения происходит следующим образом: на ин-

дикаторе появятся цифры «00.00» и символы, соответствующие каналу измере-

ния, и начнется счет, сопровождающийся звуковыми сигналами, пропорциональ-

ными скорости счета. На индикаторе каждые 0,5 сбудет появляться текущее сред-

нее  значение МЭД. По окончанию счета производится звуковой сигнал длитель-

ностью 1 с и результаты измерения в течении времени измерения индицируются 

на табло. Затем результат измерения обновляется и т.д. При превышении скоро-

сти счета 10
4
 с

-1
 время измерения сокращается. 

Для выбора канала измерения используйте кнопку 6 («Канал»). Выбор ка-

нала измерения происходит при последовательных нажатиях кнопки 6 в следую-

щем порядке: 

а)В случае если выносные блоки детектирования не подключены к 

пульту: 

канал 1 (встроенные детекторы СБМ-32, символ на индикаторе «Sv/h») 

канал 2 (встроенный детектор СИ-34ГМ, символ на индикаторе «mSv/h») 

канал 1 и т.д. 

б) В случае если к пульту подключен выносной блок детектирования БДБА-

02: 

канал 1 (встроенные детекторы СБМ-32, символ на индикаторе «Sv/h») 

канал 3 (блок БДБА-02, символы на индикаторе «cm
-2

s
-1
» и «») 

канал 3` (блок БДБА-02, символы на индикаторе «cm
-2

s
-1
» и «A») 

канал 2 (встроенный детектор СИ-34ГМ, символ на индикаторе «mSv/h») 

канал 1 и т.д. 

в) В случае если к пульту подключен выносной блок детектирования БДГ-

01: 
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канал 1 (встроенные детекторы СБМ-32, символ на индикаторе «Sv/h») 

канал 4 (блок детектирования БДГ-01, символы на индикаторе «Sv/h» и 

«1») 

канал 2 (встроенный детектор СИ-34ГМ, символ на индикаторе «mSv/h») 

канал 1 и т.д. 

Просмотр накопленной эквивалентной дозы. Для просмотра накоплен-

ной эквивалентной дозы (далее дозы) в режиме измерения по любому каналу 

нажмите кнопку 3 («Доза»). На индикаторе появится значение накопленной экви-

валентной дозы, ее размерность «mSv» и символы «2», «D». Для выхода из ре-

жима просмотра дозы повторно нажмите кнопку 3 («Доза»). 

 

Порядок работы. 

Измерение МЭД рентгеновского и -излучения встроенными детекто-

рами (канал 1) в диапазоне 0.10 - 1000.0 мкЗв/ч. 

Выберите канал измерения 1 (в соответствии с п.6.1.2.), 

направьте дозиметр-радиометр верхней поверхностью в сто-

рону предполагаемого источника излучения (геометрический 

центр детекторов отмечен крестом) и произведите измерения. 

Примечание: На индикаторе в соответствии с каналом должен появиться 

символ «Sv/h». 

Измерение МЭД рентгеновского и -излучения встроенным детектором 

(канал 2) в диапазоне 0.10 - 3000 мЗв/ч. 

Выберите канал измерения 2, направьте дозиметр-радиометр в сторону 

предполагаемого источника излучения (геометрический центр детекторов отме-

чен крестом) и произведите измерения. 

Примечание: На индикаторе в соответствии с каналом должен появиться 

символ «mSv/h». 

Измерение МЭД рентгеновского и -излучения выносным блоком де-

тектирования БДГ-01 (канал 4) в диапазоне 0.10 - 1000.0 мкЗв/ч. 
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Подключите к пульту выносной блок детектирова-

ния БДГ-01. Выберите канал измерения 4 и произведите 

измерения. 

Примечание: На индикаторе в соответствии с кана-

лом должны появиться символы «Sv/h» и «1». 

Измерение плотности потока -излучения выносным блоком детекти-

рования БДБА-02 (канал 3) в диапазоне 0.10 - 700.0 с
-1

см
-2

 

Подключите к пульту выносной блок детектиро-

вания БДБА-02. Оденьте крышку-фильтр (сплошная) на 

блок. Выберите канал измерения 3, поместите выносной 

блок на исследуемую поверхность и произведите  не-

сколько измерений фона датчика. Замените крышку-

фильтр на рабочую крышку и проведите несколько измерений в тех же геометри-

ческих условиях. 

Измерения рекомендуется проводить при расположении датчика вплотную 

к исследуемой поверхности. 

Вычислите плотность потока -излучения по формуле 

 

P = P - Pф      (8.1) 

 

где Pф- среднее арифметическое значение фона датчика, 

P- среднее арифметическое значение измерений, произведенных  

с рабочей крышкой. 

Примечание: На индикаторе в соответствии с каналом должны появиться 

символы «cm
-2

s
-1
» и «». 

Измерение плотности потока -излучения выносным блоком детекти-

рования БДБА-02  в диапазоне 0.10 - 700.0 с
-1

см
-2

 

Подключите к пульту выносной блок детектирования БДБА-02. Оденьте 

крышку-фильтр (сплошную) на блок. Выберите канал измерения 3, поместите вы-

носной блок на исследуемую поверхность и произведите  несколько измерений 
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фона датчика. Снимите крышку-фильтр и проведите несколько измерений откры-

тым датчиком в тех же геометрических условиях. 

Измерения проводить только при расположении датчика вплотную к иссле-

дуемой поверхности. 

Вычислите плотность потока -излучения по формуле 

 

P = P - Pф      (8.2) 

 

где Pф- среднее арифметическое значение фона датчика, 

P- среднее арифметическое значение измерений,  

произведенных открытым датчиком. 

Примечание: На индикаторе в соответствии с каналом должны появиться 

символы « cm
-2

s
-1
» и «A». 

Измерение ЭД рентгеновского и  -излучения встроенным детектором 

(канал 2`) в диапазоне 0.001 - 9999 мЗв. 

Для просмотра ЭД, находясь в режиме измерения по каналам (п.6.2.1.-

п.6.2.5.), достаточно нажать кнопку 3 («Доза», Рис.8.2.). На индикаторе появится 

значение эквивалентной дозы, ее размерность «mSv» и символы «2», «D». Для 

выхода из режима просмотра дозы повторно нажмите кнопку 3 («Доза»). 

Значение дозы хранится в запоминающем устройстве, причем, последую-

щие измерения будут добавляться к этому значению, и оно будет храниться до 

смены элемента питания или сброса кнопкой 7 («Сброс»). 

Нажатие кнопки 7 «Сброс» производит сброс значения накопленной дозы; 

Установка порогов тревожной сигнализации для режима измерения по 

каналам. 

Для изменения значения порогов в процессе работы для выбранного канала 

измерения, необходимо произвести следующие действия. 

Выберите нужный канал измерения. 
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Значение порога для данного канала будет записано в память процессора и 

будет храниться до его изменения. 

При превышении измеренным значением заданного порога во время инди-

кации включается тревожная сигнализация в виде двухтональной сирены. Для ее 

отключения измените значение порога. 

Установка порогов тревожной сигнализации для режима измерения 

ЭД. 

Для изменения значения порога в процессе работы для режима измерения 

ЭД, необходимо произвести следующие действия. 

Выберите режим просмотра дозы нажатием кнопки 3 («Доза»). 

При превышении измеренным значением заданного порога включается тре-

вожная сигнализация в виде двухтональной сирены (аналогичная ситуация воз-

можна после замены элементов питания). Для ее отключения измените значение 

порога или сбросьте значение дозы.  

Режим “Поиск”. 

Для быстрой оценки радиационной обстановки предусмотрен режим уско-

ренных измерений (“поиск”). Время измерения уменьшается до 4 с. 

ДляВключение/Выключения режима “поиск”, находясь в режиме измерения 

по каналам, нажмите кнопку 8 («F»). 
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Если выбран режим “поиск” прибор перейдет в режим измерения “поиск”. 

На индикаторе дополнительно появится знак «S». 

Если режим “поиск” отключен, то прибор переходит в штатный режим из-

мерения по данному каналу. 

Перебор каналов измерения осуществляется, как и раньше, кнопкой 6 («Ка-

нал»). 

Режим “Эконом”. 

Для уменьшения тока потребления  и отключения звука предусмотрен ре-

жим “эконом”. В этом режиме звуковая сигнализация отключается (кроме сигна-

лизации о превышении порога для данного канала или для дозы) и на индикаторе 

сохраняются последние показания в течение времени измерения, затем показания 

меняются на следующие. 

ДляВключение/Выключения режима “поиск”, находясь в режиме измерения 

по каналам, нажмите кнопку 8 («F»). 

Вход в режим использования сервисных функций (далее режим функций). 

 

Если выбран режим “эконом” прибор перейдет в режим измерения “эко-

ном”. На индикаторе дополнительно появится знак«Е». 
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Если режим “эконом” отключен, то прибор переходит в штатный режим из-

мерения по данному каналу. 

Перебор каналов измерения осуществляется, как и раньше, кнопкой 6 («Ка-

нал»). 

Вычисление среднего арифметического значения измеряемой величи-

ны. 

Для удобства обработки результатов измерения предусмотрена функция 

вычисления среднего арифметического значения измеряемой величины и средне-

квадратичного отклонения n-1 (далее СКО) для каждого канала измерения. 

Выберите канал измерения. Во время индикации измеренной величины 

нажмите кнопку 4 («Ввод»). Индицируемое значение будет записано в память 

прибора. Аналогично произведите нужное количество запоминаний (1 - 99). Для 

индикации среднего арифметического значения нажмите кнопку 8 («F»). 
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Данная функция работает только в рамках одного канала измерения, и сред-

нее значение фоновых измерений обнуляется при переходе на другой канал изме-

рения. 

Измерения с вычитанием фоновых значений. 

Для удобства работы с блоками детектирования, при которой требуется 

учитывать при измерении фоновые значения (собственные или внешние), преду-

смотрена функция работы с вычитанием среднего арифметического значения фо-

новых измерений при работе на одном канале. 

Выберите канал измерения и нажмите кнопку 8 («F»). 

 

Данная функция работает только в рамках одного канала измерения, и 

среднее значение фоновых измерений обнуляется при переходе на другой канал 

измерения. 
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Пример: Рассмотрим работу с этой функцией на примере измерения плот-

ности потока -излучения блоком детектирования БДБА-02 (п.6.24.). 

Подключите к пульту выносной блок детектирования БДБА-02. Оденьте 

крышку-фильтр поз.5 на блок. Выберите канал измерения 3, поместите выносной 

блок на исследуемую поверхность и переведите прибор в режим автоматического 

измерения фона датчика, для этого нажмите  кнопку 8 («F»), а затем нажмите 

кнопку 3. Установите количество фоновых измерений. По окончании автоматиче-

ского измерения на индикаторе появится среднее арифметическое значение фоно-

вых измерений, мигающее во всех разрядах. 

Замените крышку-фильтр на рабочую крышку поз.6 и произведите измере-

ния в тех же геометрических условиях. Полученные результаты будут автомати-

чески уменьшены на величину среднего арифметического значения уровня фона 

блока детектирования БДБА-02 в данных условиях. 

Все сервисные функции могут использоваться совместно. 

Определение величины основной погрешности и диапазона измерения 

МЭД пульта со встроенными  детекторами (канал 1). 

Выберите канал измерения 1. 

Расположите пульт в поле коллимированного пучка -излучения (геометри-

ческий центр детекторов находится на оси, проходящей через обозначение “+” на 

корпусе пульта и перпендикулярно поверхности пульта, на глубине 18 мм от по-

верхности) и через 2 минуты после включения зафиксируйте не менее 5 показа-

ний в каждом из следующих диапазонов МЭД: 10,0-100,0; 700,0-900,0 мкЗв/ч. 

Определите основную погрешность измерений в процентах по формуле: 

m = ((H - H0)/H0)100 

где Н - среднее арифметическое показание дозиметра-радиометра при каж-

дом значении МЭД, указанном выше, 

     Н0 - действительное значение МЭД. 

Величина основной погрешности для всего диапазона измерений не должна 

выходить за пределы, указанные в Таблице 3. 

Настройка. 



72 
 

В случае, если требуется настройка (изменение времени измерения по дан-

ному каналу), выполните следующие операции: 

- откройте батарейный отсек; 

- снимите пломбу; 

- вскройте лючок, обеспечивающий доступ к двум переключателям, разре-

шающим запись в РПЗУ поверочных параметров прибора; 

- выберите канал измерения; 

- переведите оба переключателя в положение “1” (Рис.7). 

 

Рисунок 8.3 -  

Для перехода в режим установки нового времени измерения нажмите кноп-

ку 8 («F»), а затем кнопку 5 («Порог»). На индикаторе появится ранее установ-

ленное время измерения по данному каналу в секундах с мигающей цифрой в по-

следнем разряде. При помощи кнопок 3 («»), 5 («»), 6 («-»), 7 («+») произве-

дите изменение времени измерения. Для выхода в режим измерения по данному 

каналу нажмите кнопку 4 («Ввод»). Проведите измерения по методике, указанной 

выше. Если результат удовлетворительный, переведите оба переключателя в по-

ложение “0” (Рис.7). 

8.7.2. Определение величины основной погрешности и диапазона  изме-

рения МЭД пульта со встроенным  детектором (канал 2). 

Выберите канал измерения 2 в соответствии с п.6.1.2.а. 

Расположите пульт в поле коллимированного пучка - излучения  лицевой 

панелью в сторону источника (геометрический центр детекторов находится на 

оси, проходящей через обозначение “+” на корпусе пульта и перпендикулярно по-

верхности лицевой панели пульта, на глубине 30 мм от поверхности)  и через 2 

минуты после включения зафиксируйте не менее 5 показаний в каждом из следу-

ющих диапазонов МЭД: 30,0-300,0; 1000-3000  мЗв/ч. 

Далее аналогично п.8.7.1. 
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Величина основной погрешности для всего диапазона измерений не должна 

выходить за пределы, указанные в Таблице 3. 

8.7.3. Определение величины основной погрешности и диапазона изме-

рения МЭД дозиметра-радиометра с выносным блоком детектирования БДГ-

01 (канал 4). 

Подсоедините выносной блок детектирования БДГ-01 к пульту. 

Выберите канал измерения 4 в соответствии с п.6.1.2.в. 

Расположите блок детектирования в поле коллимированного пучка -

излучения (геометрический центр детектора находится на  оси блока и обозначен 

кольцевой проточкой) и через 2 минуты после включения зафиксируйте не менее 

5 показаний в каждом из следующих диапазонов МЭД: 10,0-100,0; 700,0-900,0 

мкЗв/ч. 

Далее аналогично п.8.7.1. 

Величина основной погрешности для всего диапазона измерений не должна 

выходить за пределы, указанные в Таблице 3. 

8.7.4. Определение величины основной погрешности измерения ЭД 

пульта со встроенным  детектором (канал 2`). 

Коэффициент пересчета по дозе автоматически определяется по формуле 

KD=360/t2, где    KD - коэффициент пересчета; t2 - время измерения по 2-му кана-

лу (встроенный датчик СИ-34ГМ) в секундах и записывается в память прибора: 

В случае необходимости проведите определение основной погрешности из-

мерения эквивалентной дозы в следующем порядке.  

Выберите режим измерения дозы в соответствии с п.6.2.8. 

Расположите пульт в поле коллимированного пучка -излучения лицевой 

панелью в сторону источника со значением МЭД в пределах от 10 до 50 мЗв/ч  

(геометрический центр детекторов находится на оси, проходящей через обозначе-

ние “+” на корпусе пульта и перпендикулярно поверхности пульта, на глубине 30 

мм от поверхности)  и через 20 - 30 минут после включения зафиксируйте значе-

ние ЭД H: 

H=H’t 

где H’- МЭД (мЗв/ч); 
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       t - время (час). 

Определите основную погрешность измерений в процентах по формуле: 

m = ((H - H0)/H0)100 

где Н - показание дозиметра-радиометра, 

       Н0 - действительное значение ЭД. 

Величина основной погрешности для всего диапазона измерений не должна 

выходить за пределы, указанные в Таблице 3. 

8.7.5. Определение величины основной погрешности и диапазона изме-

рения плотности потока  -излучения дозиметра-радиометра с выносным 

блоком детектирования БДБА-02 (канал 3). 

Подсоедините выносной блок детектирования БДБА-02 к пульту. 

Оденьте крышку-фильтр поз.5 (Рис.3) на блок. Выберите канал измерения 3 

(в соответствии с п.6.1.2.б). Выносной датчик следует установить на плоский ис-

точник типа 5СО или 6СО (не ниже 2-го разряда) и произведите  не менее 5 изме-

рений фона датчика. Замените крышку-фильтр на рабочую крышку поз.6 (Рис.3) и 

проведите не менее 5 измерений в тех же геометрических условиях. 

Измерения проводить при расположении датчика вплотную к источнику. 

Вычислите плотность потока -излучения по формуле: 

 

P = P - Pф 

где Pф- среднее арифметическое значение фона датчика, 

P- среднее арифметическое значение измерений, произведенных с рабочей 

крышкой. 

Определите основную погрешность измерений в процентах по формуле: 

m = ((Р - Р0)/Р0)100 

где Р - среднее арифметическое показание дозиметра-радиометра при каж-

дом значении плотности потока -излучения, указанном ниже, 

        Р0 - действительное значение плотности потока -излучения. 

Величина основной погрешности для всех значений не должна выходить за 

пределы, указанные в Таблице 3. 
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Проводите измерения на пластинах с номинальным значением плотности 

потока -излучения, находящимся в диапазонах 10,0-100,0; 400,0-700,0 с
-1

см
-2

 

Настройка. 

В случае, если требуется настройка (изменение времени измерения по дан-

ному каналу), выполните  операции п.8.7.1 (Настройка). 

8.7.6. Определение величины основной погрешности и диапазона изме-

рения плотности потока  -излучения дозиметра-радиометра с выносным 

блоком детектирования БДБА-02 (канал 3`). 

Подсоедините выносной блок детектирования БДБА-02 к пульту. 

Оденьте крышку-фильтр поз.5 (Рис.3) на блок. Выберите канал измерения 3` 

(в соответствии с п.6.1.2.б). Выносной датчик следует установить на плоский ис-

точник типа 4П9 или 5П9 (не ниже 2-го разряда). Произведите  не менее 5 изме-

рений фона датчика. Снимите крышку-фильтр  и проведите не менее 5 измерений 

в тех же геометрических условиях. 

Измерения проводить при расположении датчика вплотную к источнику. 

Вычислите плотность потока -излучения по формуле: 

P = P - Pф 

где Pф- среднее арифметическое значение фона датчика, 

P- среднее арифметическое значение измерений, произведенных с рабочей 

крышкой. 

Определите основную погрешность измерений в процентах по формуле: 

m = ((Р - Р0)/Р0)100 

где Р - среднее арифметическое показание дозиметра-радиометра при каж-

дом значении плотности потока -излучения, указанном ниже. 

      Р0 - действительное значение плотности потока -излучения. 

Величина основной погрешности для всего диапазона измерений не должна 

выходить за пределы, указанные в Таблице 3. 

Проводите измерения на пластинах с номинальным значением плотности 

потока -излучения, находящимся в диапазонах 10,0-100,0; 400,0-700,0 с
-1

см
-2

. 

В данном приборе в процессе изготовления на предприятии-изготовителе 

осуществляется математическая коррекция нелинейности счетной характеристики 
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счетчиков программным методом. В течение срока службы прибора и при прове-

дении периодических поверок изменения параметров коррекции не требуется, в 

связи с чем при случайном входе в режим коррекции нелинейности (последова-

тельное нажатие кнопок 3 («Доза»)8 («F»)5(«Порог»)) необходимо нажать 

кнопку 7 («Сброс»). В этом случае предварительно установленные параметры 

коррекции не изменяются (преднамеренное или случайное изменение этих пара-

метров может повлечь за собой прекращение нормального функционирования 

прибора). 

 

Контрольные вопросы 

 

1. Дать определение ионизирующего излучения. 

2. Отрасли применения ионизирующих излучений. 

3. Назначение прибора ДРБП-03. 

4. Измерение МЭД рентгеновского и -излучения встроенными детекто-

рами в диапазоне 0.10 - 1000.0 мкЗв/ч. 

5. Измерение МЭД рентгеновского и -излучения встроенным детекто-

ром в диапазоне 0.10 - 3000 мЗв/ч. 

6. Измерение МЭД рентгеновского и -излучения выносным блоком де-

тектирования БДГ-01 в диапазоне 0.10 - 1000.0 мкЗв/ч. 

7. Измерение плотности потока -излучения выносным блоком детекти-

рования БДБА-02 в диапазоне 0.10 - 700.0 с
-1

см
-2 

8. Измерение плотности потока -излучения выносным блоком детекти-

рования БДБА-02  в диапазоне 0.10 - 700.0 с
-1

см
-2 

9. Измерение ЭД рентгеновского и  -излучения встроенным детектором 

в диапазоне 0.001 - 9999 мЗв. 
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Практическая работа № 9 

Измерение мощности амбиентного эквивалента дозы гамма излучения 

дозиметром ДКГ-03Д «Грач» 

 

Цель работы: научиться проводить измерения мощности амбиентного эк-

вивалента дозы гаммаизлучения дозиметром ДКГ-03Д «Грач». 

Приборы и принадлежности:дозиметр ДКГ-03Д «Грач» 

 

Общие сведения 

 

Амбиентная эквивалента дозы (синонимы - эквивалент амбиентной дозы, 

амбиентная доза). Амбиентный эквивалент дозы Н*(d) - эквивалент дозы, кото-

рый был создан в шаровом фантоме МКРЕ (международной комиссии по радиа-

ционным единицам) на глубине d (мм) от поверхности по диаметру, параллельно-

му направлению излучения, в поле излучения, идентичном рассматриваемому по 

составу, флюенсу и энергетическому распределению, но мононаправленном и од-

нородном, т.е. амбиентный эквивалент дозы Н*(d) - это доза, которую получил бы 

человек, если бы он находился на месте, где проводится измерение. Единица ам-

биентного эквивалента дозы - зиверт (Зв) 

Измерение МЭД в помещении включает следующие операции: 

- выбор контрольных точек в помещении; 

- подготовка дозиметра к работе; 

- измерение МЭД в выбранных контрольных точках помещения; 

- обработка результатов; 

- определение предельных значений надфоновой МЭД; 

- оформление результатов и последующие действия. 

Контрольные точки для измерения МЭД выбираются: 

- в центре обследуемого помещения на высоте 1 м от поверхности пола; 

- вдоль каждой из стен в трех точках на расстоянии 0.25 м от стены. 

http://pandia.ru/text/category/obsledovanie_zdanij/
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Мощность амбиентного эквивалента дозы в каждой выбранной контрольной 

точке Dj определяют как среднее арифметическое значение показаний дозиметра 

при многократных (n= 7÷10) измерениях: 

 





m

i

ij N
m

D
1

1
,      (9.1) 

 

где j=1,2...m - номер контрольной точки;  

Ni - показания дозиметра в контрольной точке.  

 

В рабочем протоколе (журнале) регистрируют весь ряд результатов, m - 

число контрольных точек. 

Обработка результатов дозиметрических измерений включает определение: 

- превышение мощности амбиентного эквивалента дозы над фоном местно-

сти в каждой контрольной точке j

НФD . 

- суммарной неопределенности результата измерений надфоновой МЭД при 

Р=0,95 для каждой контрольной точки Dj. 

Вычисления следует выполнять по следующим формулам: 

 

фj

j

НФ DDD  ,      (9.2) 

 

где Dф - фоновая МЭД. 

 

Значение суммарной неопределенности результата измерений надфоновой 

МЭД (с доверительной вероятностью 0,95) для дозиметров типа ДКГ-03Д «Грач»: 

 

Δ = 2·σ·Ф+ 0,3·Dф,     (9.3) 

 

В качестве предельных значений превышения мощности амбиентного экви-

валента дозы над фоном местности – DПР принимается значение: 
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DПР = DНФmax + Δ,     (9.4) 

 

где DНФmax – максимальное значение надфоновой МЭД в контрольных точ-

ках. 

 

По результатам дозиметрических измерений составляется рабочий протокол 

(запись в рабочем журнале) с указанием фоновой МЭД - Dф, номеров контроль-

ных точек (в соответствии с картограммой), значений Dj, DjНФ, D и DПР. 

На основании данных рабочего протокола дозиметрических измерений вы-

полняются следующие действия: 

- если для всех контрольных точек Dпр  0,2 мкЗв/час объект признается 

радиационно чистым и оформляется «Свидетельство радиационного качества» с 

заключением о радиационной чистоте объекта по форме, установленной для ЛРК 

(см. «Руководство по качеству); 

- если значения Dпр находятся в диапазоне 0,2-0,3 мкЗв/час, то в точке мак-

симальной Dпр следует выполнить более точные измерения МЭД (повторные из-

мерения МЭД при большем числе измерений); 

- если значение Dпр > 0,3 мкЗв/час, хотя бы для одной контрольной точки, 

объект признается радиационно загрязненным, оформляется Акт радиационного 

контроля по форме, установленной для ЛРК (см. «Руководство по качеству») с ре-

зультатами дозиметрического контроля и приложением картограммы контроль-

ных точек. После ознакомления заказчика Акт должен быть направлен в регио-

нальную службу Роспотребнадзора для принятия решения. 

При измерениях для целей специальной оценки условий труда, измеряется 

мощность амбиентного эквивалента дозы (МЭД) Dр в контрольных точках опре-

деленных, как рабочие места. Dр определяют как среднее арифметическое значе-

ние показаний дозиметра при многократных (n = 7÷10) измерениях: 
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http://pandia.ru/text/category/radiatcionnij_kontrolmz/
http://pandia.ru/text/category/radiatcionnij_kontrolmz/
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Среднеквадратичное отклонение (стандартная неопределенность) результа-

та измерений Dр, определяют по формуле: 

)1(
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1

2







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nn

DD
n

i

pi

р ,      (9.6) 

где р=1,2...m - номер контрольной точки;  

Di - показания дозиметра в контрольной точке. 

 

В рабочем протоколе (журнале) регистрируют весь ряд результатов. 

Значение расширенной неопределенности результата измерений Dр (Р= 

0,95): 
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где: ΔО - основная относительная погрешность дозиметров типа  

ДКГ-03Д «Грач»; 

ΔЭ – относительная дополнительная погрешность за счет энергетической 

зависимости чувствительности; 

ΔА - относительная дополнительная погрешность за счет анизотропии 

чувствительности. 

В качестве предельных значений мощности амбиентного эквивалента дозы 

в каждой контрольной точке определенной, как рабочее место – Dрп, принимается 

значение: 

 

Dрп =Dр + Δр,      (11) 

 

При гигиенической классификации условий труда значения Dрп использует-

ся для оценки значений мощности максимальной потенциальной эффективной до-

зы мЗв/год в соответствии с Р 2.2.2006-05 «Руководство по гигиенической оценке 

факторов рабочей среды и трудового процесса. Критерии и классификация усло-

вий труда» 
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Описание прибора 

 

Дозиметр гамма-излучения ДКГ-03Д «Грач» (рис. 9.1) ФВКМ.412113.029 

(далее - дозиметр) изготавливается в соответствии с требованиями ТУ 4362-048-

31867313-2005. 

 

Рисунок 9.1 - Дозиметр гамма-излучения ДКГ-03Д «Грач» 

 

Дозиметр предназначен для измерения: 

- мощности амбиентного эквивалента дозы гамма излучения (далее МЭД);  

- амбиентного эквивалента дозы гамма-излучения (далее ЭД).  

Дозиметр может использоваться на предприятиях атомной энергетики, 

ядерно-опасного, радиохимического производств и в промышленности при ис-

пользовании источников ионизирующего излучения, пунктах специального и та-

моженного контроля, а также в экологических службах и санитарно – эпидемио-

логических станциях. 

Дозиметр может использоваться населением для индивидуального контроля 

радиационной обстановки. 

Все узлы дозиметра расположены в компактном корпусе из ударопрочной 

пластмассы. 
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Принцип работы дозиметра основан на подсчете импульсов, поступающих 

со счетчика Гейгера-Мюллера типа Бета-2М. Питание счетчика обеспечивается 

напряжением 400 В, создаваемым встроенным высоковольтным преобразовате-

лем. Обработка полученных данных осуществляется микропроцессором, а резуль-

тат измерения представляется на жидкокристаллическом индикаторе. 

Включение и выключение питания дозиметра производить выключателем, 

расположенным на верхнем торце корпуса.  

После включения на индикаторе дозиметра появятся надписи:  

в верхней строке ……………………………… 0,00 Зв·ч-1;  

в нижней строке значки ………………………. ********.  

Через 2 – 3 с в верхней строке появятся показания МЭД, а в нижней строке 

статистическая погрешность измерения в процентах. Если надпись по 2.2.2 сохра-

няется более 10 с, значит, дозиметр неисправен.  

Дозиметр одновременно работает в двух режимах: - измерение МЭД; - из-

мерение ЭД. Переключение индикации осуществить нажатием кнопки «РЕЖИМ».  

Запуск измерения в любом режиме производить нажатием кнопки «ПУСК». 

При этом начинается процесс измерения только той величины (МЭД или ЭД), ко-

торая индицируется в момент нажатия кнопки. Идущее одновременно с этим из-

мерение другой величины продолжается. 

Измерение МЭД 

При измерении МЭД индицируется: 

1. в верхней строке – измеренное значение МЭД в Зв·ч
-1

. Перед размерно-

стью индицируется множитель:  

      микро (10
-6

)  

 m    милли (10
-3

);  

2. в нижней строке – статистическая погрешность измерения в процентах.  

Каждый раз, когда вы начинаете замер МЭД в новой точке (месте), нажмите 

кнопку «ПУСК». Окончание замера (чтение показаний с индикатора) производить 

в момент, когда вас устроит значение статистической погрешности, индицируе-

мое в нижней строке. 

Дозиметр показывает среднее значение МЭД за все время измерения. По-
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этому, если значение МЭД изменилось, а перезапуск не осуществлен, то новое 

значение МЭД дозиметр будет показывать через очень большой промежуток вре-

мени. 

Измерение ЭД 

При измерении ЭД индицируется: 

1. в верхней строке - надпись «Доза»;  

2. в нижней строке – измеренное значение ЭД в Зв. Перед размерностью 

индицируется множитель:  

 п       пико (10
-12

);  

 н       нано (10
-9

);  

       микро (10
-6

);  

 m      милли (10
-3

).  

Индикатор дозиметра подсвечивается при нажатой кнопке «СВЕТ». 

При регистрации каждого гамма-кванта дозиметр издает щелчок. Для от-

ключения (или включения) этих звуков следует нажать кнопку «ЗВУК». 

При изменении измеряемой МЭД, превышающем статистический разброс, 

дозиметр без вмешательства пользователя перезапускает измерение МЭД. При 

этом подается короткий звуковой сигнал. 

Такие автоматические перезапуски изредка возможны и при работе дози-

метра в постоянном поле излучения. Они не должны беспокоить пользователя, 

поскольку вызваны не отказом дозиметра, а статистическими свойствами измеря-

емой величины. 

Описанное свойство делает дозиметр очень удобным для использования его 

в качестве персонального (индивидуального) дозиметра в условиях радиационно-

опасных объектов. 

Вход в режим настройки осуществляется при включении дозиметра при од-

новременно нажатых и удерживаемых кнопках «ЗВУК» и «РЕЖИМ». После 

включения кнопки «ЗВУК» и «РЕЖИМ» следует отпустить. Индикатор остается 

пустым. 

После нажатия на кнопку «ЗВУК» в верхней строке появляется надпись 

«Т=», а в нижней строке – значение «мертвого времени», с. Нажатиями на кнопку 
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«ПУСК» (увеличение) или «РЕЖИМ» (уменьшение) следует откорректировать 

значение «мертвого времени» так, чтобы добиться расчетного значения показа-

ний. При увеличении «мертвого времени» показания увеличиваются, и наоборот. 

Эта регулировка эффективна при мощностях доз более 200 мкЗв·ч-1. 

Удержание кнопки в нажатом состоянии приводит к быстрому перебору 

значений. Следующее нажатие на кнопку «ЗВУК» приводит к записи введенного 

значения в память. 

При этом в верхней строке появляется надпись «Т= ok» 

При следующем нажатии на кнопку «ЗВУК» в верхней строке появляется 

надпись «К=», а в нижней – значение числового коэффициента, на который 

умножается скорость счета, имп/с, для получения показаний, Зв·ч
-1

. 

Нажатиями на кнопку «ПУСК» (увеличение) или «РЕЖИМ» (уменьшение) 

следует откорректировать значение коэффициента так, чтобы добиться расчетно-

го значения показаний. 

Удержание кнопки в нажатом состоянии приводит к быстрому перебору 

значений. Следующее нажатие на кнопку «ЗВУК» приводит к записи введенного 

значения в память. 

При этом в верхней строке появляется надпись «К = ok». 

Выключите дозиметр и включите его (не ранее чем через 10 с). Откорректи-

рованные, но не введенные в память значения коэффициента и «мертвого време-

ни» остаются неизмененными. 

 

Контрольные вопросы 

 

1. Дать определение амбиентной эквивалентной дозы. 

2. Операции при измерении МЭД в помещении. 

3. Выбор контрольных точек для измерения МЭД  

4. Определение мощности амбиентного эквивалента дозы 

5. Назначение дозиметра гамма-излучения ДКГ-03Д «Грач» 

6. Измерение МЭД. 

7. Измерение ЭД.  
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Глоссарий 

 

Аварии радиационная - нарушение эксплуатации ядерной установки (на- 

пример, атомной станции) с выходом радиоактивных материалов и/или иони-

зирующих излучений в количествах, приводящих к значительному облучению 

персонала, населения и окружающей среды. 

Активность - мера радиоактивности, количество распадающихся атомных 

ядер или число актов распада за одну секунду. Измеряется в Беккерелях (Бк, в 

СИ), либо Кюри (Ки, внесистемная единица). 

Активность объемная - отношение активности радиоактивного вещества к 

объему этого вещества. Измеряется в Бк/м
3
 и т.д. 

Активность удельная - отношение активности радиоактивного вещества к 

массе этого вещества. Измеряется в Бк/кг. 

Альфа-распад (α-распад) - самопроизвольное превращение ядер тяжелых 

химических элементов, сопровождающийся испусканием α-частиц ( ) из ядра. Об-

разуется новый химический элемент, смещенный на два номера к началу перио-

дической системы Менделеева. 

Альфа-частицы (α-частицы) - испускаемые ядром атома частицы, со-

стоящие из 2 протонов и 2 нейтронов, имеющие положительный заряд, низкую 

проникающую и высокую ионизирующую способность. Опасны при внутреннем 

облучении организма. 

Ампер на килограмм (А/кг) - единица мощности экспозиционной дозы-

рентгеновского и у-излучений, при которой за время 1 ссухому атмосферному 

воздуху передается экспозиционная доза излучения = 1 Кл/кг. 

Атом - наименьшая частица химического элемента, сохраняющая его 

свойств. Состоит из атомного ядра и электронной оболочки, в которой на оп-

ределенных энергетических уровнях располагаются электроны. Общее число 

электронов равно порядковому номеру в периодической системе Д.И. Мен-

делеева. 
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Атомная масса - масса атома химического элемента, выраженная в атом-

ных единицах массы (а.е.м.) = 1/12 части массы изотопа 
12

С = 1,6605655-10
-27

 кг. 

Создается массой протонов и нейтронов в данном атоме. 

Атомная единица энергии - энергия, соответствующая одной атомной 

единице массы. 1 а.е.м. = 931,5016 МэВ. 

Атомное ядро - положительно заряженная центральная часть атома, в ко-

торой сосредоточена вся масса атома. Состоит из протонов и нейтронов. Заряд 

ядра определяется суммарным зарядом протонов и соответствует атомному номе-

ру химического элемента в периодической системе элементов. 

АЭС - атомная электростанция, предназначенная для производства элек-

трической энергии. 

Беккерель (Бк) - 1 распад в секунду. 

Бета-распад (β-распад) - самопроизвольные превращения атомных ядер 

некоторых элементов, сопровождающиеся испусканием электрона и антинейтрона 

(позитрона и нейтрона). 

Бета - частицы (β-частицы) - частицы с высокой скоростью распростра-

нения, идентичные электрону и позитрону, испускаемые ядром атома. 

Биологический эквивалент рада (бэр) - внесистемная единица эквива-

лентной дозы излучения. 1 бэр - доза любого вида ионизирующего излучения, 

производящая такое же биологическое действие, как и поглощённая доза в 1 рад. 

1 бэр = 0,01 Зиверт. 

Биологическое действие излучения - биологические, физиологические, 

генетические и другие изменения в живых клетках и организмах, вплоть до гибе-

ли клеток и организмов, в результате действия ионизирующего излучения. 

Взвешивающий коэффициент (в.к.): 

1) в.к. радиационный - множитель поглощённой дозы, учитывающий отно-

сительную эффективность различных видов излучения в индуцировании биологи-

ческих эффектов;  

2) в.к. органов и тканей - множитель эквивалентной дозы в органах и тка-

нях, используемые для учёта различной чувствительности органов и тканей к воз-

никновению стохастических эффектов радиации. 
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Внешнее облучение - воздействие на организм ионизирующего излучения 

от внешних по отношению к нему источников излучения. 

Внутреннее облучение - воздействие на организм ионизирующего излу-

чения радиоактивных веществ, находящихся внутри (попавших внутрь) ор-

ганизма. 

γ-лучи - форма ионизирующей радиации, которая не имеет массы, состоит 

из фотонов, имеет высокую проникающую способность и оказывает наиболее се-

рьёзный повреждающий эффект. 

γ-распад - электромагнитное излучение, испускаемое возбужденнымядром 

с очень малой длинной волны и очень высокой частотой, уменьшающее энергию 

ядра и не изменяющее массовое число и заряд ядра. 

Грэй (Гр) - единица поглощения дозы излучения, при которой облученному 

веществу массой 1 кг передается энергия ионизирующего излучения равная 1 Дж, 

т.е. 1 Дж/кг = 100 рад. 

Грэй в секунду (Гр/с) - единица мощности поглощенной дозы излучения, 

при которой за время 1 с облученным веществом поглощается доза излучения 1 

Гр. 

Джоуль - единица работы, энергии. Равен работе силы Н, перемещающей 

тело на расстоянии 1 м в направлении действия силы обозначение (Дж). 

Детектор ионизирующего излучения - устройство, предназначенное для 

регистрации ионизирующего излучения в связи с явлениями, возникающими при 

прохождении излучения через вещество. 

Дефект массы (избыток массы) - разность между атомной массой изотопа 

и его массовым числом. 

Доза радиации (облучения) в широком смысле - мера действия ионизи-

рующего излучения; средняя энергия, переданная излучением единице массы ве-

щества. Различают экспозиционную, поглощенную, эквивалентную и эф-

фективную эквивалентную дозы. 

Дозиметр - прибор для измерения и регистрации дозы ионизирующею из-

лучения (экспозиционной, поглощенной, эквивалентной) и мощности дозы. 
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Естественный радиационный фон - фактор внешней среды; уровень ра-

диации, создаваемый космическим излучением и ионизирующим излучением 

естественно распределенных природных радионуклидов (и изотопами земной ко-

ры на поверхности Земли, в воздухе, продуктах питания, воде, организме челове-

ка и др.). 

3aгрянитель - природный и антропогенный физический агент, химическое 

вещество и биологический вид, попадающий в среду жизни или возникающий в 

ней в количествах, выходящих за рамки обычного своего наличия - предельных 

естественных колебаний или среднего фона в рассматриваемый период. 

Закон обратных квадратов - название зависимости одной величины от 

другой, когда одна из них изменяется обратно пропорционально квадрату другой. 

В применении к радиации означает, что интенсивность излучения изменяется об-

ратно пропорционально квадрату расстояния от источника. 

Закон радиоактивного распада - экспоненциальная зависимость, выра-

жающая долю распавшихся радиоактивных изотопов с течением времени. 

Зиверт (Зв) - единица эквивалентной дозы излучения. 1 Зв = эквивалентная 

доза излучения, при которой: - поглощенная доза излучения равна 1грэю; и - ко-

эффициент качества излучений равен 1. 1 Зв = 1 Дж/кг. 

Зивертв секунду (Зв/с) - единица мощности эквивалентной дозы излуче-

ния. 1 Зв/с = мощность эквивалентной дозы излучения, при которой за время 1 с 

облучаемым веществом поглощается эквивалентная доза излучения 1 Зв. 

Изотопы - разновидности одного химического элемента, различающиеся по 

массе ядер. У них одинаковый заряд ядер (атомный номер), но различаются чис-

лом нейтронов. Имеют одинаковое строение электронных оболочек, т.е. имеют 

одинаковые химические свойства, и занимают одно и то же место в периодиче-

ской системе химических элементов. 

Излучение (радиации) - испускание и распространение энергии в виде 

волн и частиц. 

Ион - заряженная частица, образующаяся при потере или присоединении 

электронов атомами, молекулами и т.д. Могут быть положительными (припотере-



89 
 

электронов) и отрицательными (при присоединении электронов), заряд нона кра-

тен заряду электрона. 

Ионизации - образование положительных и отрицательных ионов из элек-

трически нейтральных атомов и молекул. 

Ионизирующее излучение - излучение, взаимодействие которого со средой 

приводит к ионизации ее атомов и молекул. Ионизирующим излучением является 

γ -излучение, рентгеновское излучение, пучки электронов и позитронов, прото-

нов, нейтронов, α -частиц. 

Ионизирующая радиации (радиационный фон) - естественные излуче-

ния.которые приводят к ионизации электрически нейтральных атомов и молекул, 

действует разрушительным образом на живое вещество и является источником 

широкою спектра изменений живых организмов. 

Коллективная эффективная эквивалентная доза - эффективная эквива-

лентная доза, полученная группой людей от какого-либо источника радиации. 

Космические лучи - потоки частиц высокой энергии, приходящие на Зем-

лю из мирового пространства. Первичные космические лучи состоят из протонов, 

нейтронов, альфа-частиц, ядер легких атомов: вторичные космические лучи - из 

Вторичное космическое излучение на 80-85% состоят из π-мезонов различного 

заряда. К-мезонов. протонов, нейтронов, γ-квантов. космогенных радионуклидов 

и др. 

Кулон на килограмм (Кл/кг) - единица экспозиционной дозы излучения. 

Является экспозиционной дозой излучения, при которой в результате полного ис-

пользования ионизирующей способности в 1 кг воздуха при нормальных условиях 

образуются ноны общим зарядом 1 Кл каждого знака. 1 Кл/кг = 3876 Р. 

Кумулятивная доза - сумма поглощенных доз излучения, полученных объ-

ектом, независимо от того, было ли облучение одноразовым или многократным. 

Кюри (Ки) - мера радиоактивности. 1 Кл = 3,7·10
10

 распадов в секунду (Бк); 

1 Бк = 2,7 10
-11

 Ки. 

Мощность поглощенной дозы излучения - отношение поглощенной ве-

ществом дозы излучения к времени, за которое эта доза излучения поглощена. 

Мощность поглощенной дозы излучения измеряется в Гр/с, Гp/ч. Гр/год и т.д. 
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Мощность эквивалентной дозы излучения - отношение эквивалентной 

дозы излучения к времени, за которое эта доза поглощена веществом. Измеряется 

в Зв/с. Зв/ч, Зв/год и т.д. 

Мощность экспозиционной дозы излучения - отношение экспозиционной 

дозы излучения к времени, за которое эта доза излучения передана сухому атмо-

сферному воздуху. Измеряется в А/кг. 

Нейтрон - элементарная частица, одна из двух частиц, из которых по-

строено атомное ядро, электрически нейтральная. Масса покоя - 1838 масс элек-

трона; распадается на протон, электрон и антинейтрино: период полураспада 750 

сек.: античастица - антинейтрон. Испускается после ядерноговзрыва, вызывает в 

10 раз более мощное повреждение тканей, чем у-лучи. 

Нуклид - общее название атомных ядер, отличающихся числом нейтронов 

и протонов (нуклонов). Нуклиды с одинаковыми атомами номерами и разными 

массовыми числами называют изотопами. 

Нуклон - протон или нейтрон. Протоны и нейтроны рассматривают как два 

различных зарядовых состояния нуклона. 

Облучение - воздействие радиоактивного излучения или процесс воздей-

ствия. 

Острая лучевая болезнь - лучевая болезнь, развивающаяся после острого-

облучения. 

Острое облучение - однократное кратковременное облучение биологиче-

ского объекта, сопровождающееся получением им дозы излучения, вызывающей 

неблагоприятные изменения его состояния. 

Период полураспада изотопа - время, за которое распадается в среднем 

половина всех радионуклидов данного типа в любом радиоактивном источнике. 

Периодическая система элементов Д. И. Менделеева - классификация 

химических элементов, графическое выражение периодического закона, ус-

танавливающего периодическое изменение свойств химических элементов при 

увеличении зарядов ядер их атомов. 

Поглощенная доза излучения (Гр) - отношение поглощенной энергии 

ионизирующего излучения к массе облученного вещества, т.е. энергия, депо-
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нированная радиацией в ткани или материале. Единицами измерения погло-

щенной дозы излучения являются Грэй (в СИ) и рад. 1 рад = 0.01 Грея. 

Позитрон - элементарная частица, несущая положительный элементарный 

заряд, античастица электрона с массой, равной массе электрона, но положи-

тельным электрическим зарядом. 

Полная коллективная эффективная эквивалентная доза - коллективная 

эффективная эквивалентная доза, которую получат поколения людей от какого-

либо источника за все время его существования (человеко-зиверт, чел.-Зв). 

Протон - одна из частиц, составляющих ядро атома, несет единичный по-

ложительный электрический заряд; стабильная положительно заряженная элемен-

тарная частица с зарядом 1,66·10
-19

 Кл и массой 1,66·10
-27

 кг. Образует ядро водо-

рода (протия), определяет заряд ядра и атомный номер этого элемента. 

Рад - внесистемная единица дозы излучения, поглощенной веществом.  

1 рад = 1 кг массы тела поглощает эквивалентную энергию в 0,01 джоуля.  

1 рад = 0,01 Гр. 

Радиационная активность образца - число распадов в секунду в данном 

радиоактивном образце; единица измерения - беккерель (Бк). 

Радиационная защита - способы и средства снижения вредного воздей-

ствия ионизирующих излучений на организм. Физическая защита - защита физи-

ческими методами (время, расстояние, материалы, поглощающие излучение и др. 

Химическая защита - защита при помощи приема специальных химических со-

единений (радиопротекторов), витаминов, микро- и макроэлементов, адаптогенов 

и др. 

Радиационный фон - радиоактивное излучение низкого уровня, источни-

ком которого являются космические лучи и радиоактивные вещества, которые в 

естественных условиях содержатся в атмосфере в незначительных количествах. 

Радиация - эмиссия (испускание) и распространение энергии в простран-

стве или в среде в виде ионизирующих частиц или электромагнитных волн. Отли-

чается длиной электромагнитных волн. 
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Радикал - одноядерная или многоядерная электронейтральная частица, 

имеющая неспаренные электроны. Радикалы обладают высокой реакционной спо-

собностью и имеют короткое время жизни в свободном состоянии. 

Радиоактивное загрязнение - превышение природного (естественного) ра-

диоактивного фона на определенной территории в результате аварии на атомной 

электростанции или др. объекте атомной энергетики, ненадежного захоронения 

радиоактивных отходов, проведения испытаний ядерного оружия и др. 

Радиоактивное излучение - ионизирующее излучение, испускаемое при 

распаде радионуклидов. 

Радиоактивность - способность некоторых атомных ядер (радионуклидов) 

самопроизвольно превращаться (распадаться) в другие ядра с испусканием иони-

зирующих излучений (α-распад, β-распад, испускание нейтронов, деление тяже-

лых ядер и т.п.). Приводит к изменению атомного номера или массового числа. 

Радиоактивные вещества - не относящиеся к ядерным материалам веще-

ства, испускающие ионизирующее излучение. 

Радиоактивные осадки - твердые или жидкие частицы, осаждающиеся на 

поверхность земли из атмосферы, содержащей радионуклиды. Выпадают в ре-

зультате аварий, сопровождающихся взрывами, на предприятиях и устройствах, 

использующих ядерное топливо, а также при испытании ядерного оружия. Могут 

быть результатом переноса изотопов, например, 
226

Ra, содержащегося в продуктах 

сжигания каменного угля, 
137

Cs и 
90

Sr. 

Радиоактивный распад - процесс самопроизвольного распада нестабиль-

ного нуклида. 

Радиометр - прибор или установка для измерения активности радионук-

лидов в источнике или образце, а также плотности потока, потока и флюенса 

ионизирующих частиц. 

Радионуклид - нестабильный нуклид, обладающий радиоактивностью и 

способный к самопроизвольному распаду. 

Радиопротекторы - вещества, снижающие генетические и физиологиче-

ские эффекты радиации. 
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Радон - радиоактивный газ, выделяющийся при радиоактивном распаде 

урана и тория, содержащихся в земной коре в естественном состоянии. Вносит 

примерно половину в естественный радиационный фон на Земле. 

Рентген - внесистемная единица экспозиционной дозы излучения (Р), при 

которой в результате полного ионизационного поглощения в 1 см
3
 воздуха при 

нормальных условиях образуются 2,08·10
9
 пар ионов с общим зарядом 

0,0000000003 Кл каждого знака. 1 Р = 0.000258 Кл/кг = 0,113 эрг/с
3
 воздуха, 88 

эрг/г воздуха. 1 Р/с = 2,58·10
-4

 А/кг. Соотношение между экспозиционной дозой, 

выраженной в рентгенах, и поглощенной дозой в воздухе, выраженной в радах 

Dвозд(рад)=0,88 Х (Р), для биологической ткани Dбиол.тк.(рад) = (0,93 – 0,98) Х (Р). 

Рентгеновское излучение (рентгеновские лучи) - коротковолновое элек-

тромагнитное излучение. Образуется при торможении в веществе быстрых элек-

тронов. Обладает большой проникающей способностью, действует на фотографи-

ческую эмульсию. 

Репарация - восстановление тканей тела и состава популяций организмов, 

поврежденных или изреженных ионизирующим излучением. Происходит по-

средством размножения клеток и организмов, уцелевших после облучения. 

Риск - вероятность того, что событие или определенный исход наступит, 

обычно измеряемая в процентах. Риск применяется по отношению к развитию 

стохастических эффектов. 

Стохастический эффект излучения - радиационный эффект, проявляю-

щийся без определенного порогового значения дозы облучения, вероятность его 

(риск) пропорциональна дозе, а тяжесть его проявления не зависит от дозы облу-

чения. Примеры стохастических эффектов: солидные опухоли, лейкемия, генети-

ческие нарушения. 

Счётчик Гейгера - устройство, используемое для обнаружения и измене-

ния радиоактивности; названо в честь немецкого физика Г. Гейгера (1882- 1945). 

Эквивалентная доза излучения - произведение поглощенной дозы излу-

чения на взвешивающий радиационных коэффициент. Единица измерения - Зи-

верт (Зв). 
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Экспозиционная доза излучения - отношение суммарного заряда одного 

знака, созданного в воздухе при полном использовании ионизирующей спо-

собности фотонного излучения, к массе ионизированного воздуха. Представляет 

собой энергетическую характеристику излучения, оцениваемую по эффекту иони-

зации сухого атмосферного воздуха. 

Электрон - стабильная элементарная частица, несущая отрицательный за-

ряд и движущаяся в электрическом поле ядра по электронным орбитам. Входит в 

состав всех атомов и существует в свободном состоянии. При переходе электрона 

на орбиту более близкую к ядру, выделяет энергию. 

Элементарные частицы - простейшие структурные элементы материи, ко-

торые на современном уровне развития физики нельзя считать соединением дру-

гих частиц. 

Эпицентр - точка на поверхности земли или воды, в которой происходит 

ядерный взрыв или которая находится непосредственно под или над центром 

ядерного взрыва. 

Эффективная (эквивалентная доза) - сумма эквивалентных доз, полу-

ченных различными органами человека, умноженная на взвешивающий тканевой 

коэффициент, учитывающий разную чувствительность различных тканей к облу-

чению. 
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Тестовые задания 

 

1. Кто предложил ядерную модель строения атома? 

А. Н. Д. Бор;   В. А. Столетов; 

Б. М. Планк;   Г. Э. Резерфорд. 

2. Сколько квантов с различной энергией может испустить атом водорода, 

если электрон находится на третьей орбите? 

А. 3 кванта: при переходе с третьей орбиты на вторую, со второй на первую и тре-

тьей на первую орбиты. 

Б. 2 кванта: при переходе с третьей орбиты на вторую, со второй орбиты на 

первую; 

В. 1 квант: при переходе с третьей орбиты на первую. 

3. Каким положениям классической физики противоречит первый постулат 

Бора? 

1. постулат противоречит классической механике, согласно которой энергия дви-

жущихся электронов может быть любой; 

2. постулат противоречит классической электродинамике, т.е. допускает возмож-

ность ускоренного движения электронов без излучения электромагнитных волн. 

А. только 1;   В. противоречит 1 и 2; 

Б. только 2;   Г. ни 1, ни 2. 

4. Атомное ядро имеет заряд: 

А. положительный;  В. не имеет заряда; 

Б. отрицательный;  Г. у различных ядер различный. 

5. Как изменилась энергия атома водорода, если электрон в атоме перешел с 

первой орбиты на третью, а потом обратно? 

А. уменьшилась; 

Б. возросла; 

В. изменение энергии равно 0. 

6. Электрон в атоме водорода перешел с четвертого энергетического уровня 

на второй. Как при этом изменилась энергия атома? 

А. энергия системы электрон – ядро возросла; 



96 
 

Б. энергия системы электрон – ядро уменьшилась; 

В. энергия системы электрон – ядро не изменилась. 

7. Какое из перечисленных ниже утверждений соответствует постулатам 

Бора? 

1. электроны в атоме двигаются по круговым орбитам и при этом излучают элек-

тромагнитные волны; 

2. атом может находиться только в стационарном состоянии, в стационарных со-

стояниях атом не излучает; 

3. при переходе из одного стационарного состояния в другое атом излучает или 

поглощает энергию. 

А. только 1;   В. только 3; 

Б. только 2;   Г. 2 и 3. 

8. Чем отличается атом, находящийся в стационарном состоянии, от атома в 

возбужденном состоянии? 

А. отличий нет; 

Б. отличается расположением электронов в оболочке атома; 

В. отличается числом электронов. 

9. Из каких элементарных частиц состоят ядра атомов всех химических эле-

ментов? 

1. протон; 

2. нейтрон; 

3. электрон. 

А. 1;    В. 2 и 3; 

Б. 1 и 2;    Г. 1 и 3. 

10. Бета излучение – это… 

А. электроны, движущиеся со скоростью, близкой к скорости света; 

Б. электромагнитное излучение большой частоты; 

В. ядро гелия. 

11. Нуклоны в ядре обладают кинетической и потенциальной энергией. Ка-

кая по модулю энергия нуклонов больше? Почему? 
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А. Кинетическая энергия больше. В противном случае ядро не сохранило бы це-

лостности, оно распалось бы на составные части; 

Б. Потенциальная энергия больше. В противном случае ядро не сохранило бы це-

лостности, оно распалось бы на составные части; 

В. Кинетическая и потенциальная энергии нуклонов равны по закону сохранения; 

Г. Среди ответов А, Б, В нет верного. 

12. Почему радиоактивные препараты хранят в толстостенных свинцовых 

контейнерах? 

А. свинец поглощает заряженные частицы; 

Б. свинец отражает заряженные частицы; 

В. свинец вступает в химическую реакцию с заряженными частицами. 

13. На какие стационарные орбиты переходят электроны в атоме водорода 

при испускании видимых луче? 

А. с третьей и более удаленных на вторую; 

Б. со второй и более удаленных на первую; 

В. при переходе на любые орбиты. 

14. Произошел самопроизвольный распад ядра. Выделилась или поглоти-

лась во время распада энергия? 

А. выделилась;   Б. поглотилась; 

В. осталась неизменной;  Г. среди ответов А, Б, В нет верного. 

15. С точки зрения практического осуществления цепной реакции, какой ре-

актор по форме наиболее пригоден? (чтобы повысить коэффициент размножения 

нейтронов) 

А. форма которого приближается к сферической; 

Б. форма которого приближается к кубической; 

В. форма которого приближается к треугольной пирамиде;  

16. Изотопы – это… 

А. элементы с одинаковым химическим составом и одинаковой атомной массой; 

Б. элементы с различным химическим составом, но одинаковой атомной массой; 

В. элементы с одинаковым химическим составом, но с различной атомной массой. 
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17. Существуют ли радиоактивные ядра атомов? Существуют ли радиоак-

тивные элементарные частицы? 

А. да, нет;   В. нет, да; 

Б. да, да;   Г. нет , нет. 

18. Каково происхождение гамма-излучения при радиоактивном распаде? 

А. γ – кванты испускают при переходе атома из возбужденного состояния в ос-

новное; 

Б. γ – кванты производятся α – частицами при их движении через вещество; 

В. γ – кванты производятся β – частицами при их движении через вещество; 

Г. γ – кванты испускаются возбужденными в результате радиоактивного распада 

атомными ядрами. 

19. Нейтрон – это частица,  

А. имеющая заряд +1, атомную массу 1; 

Б. имеющая заряд – 1, атомную массу 0; 

В. имеющая заряд 0, атомную массу 0; 

Г. имеющая заряд 0, атомную массу 1. 

20. Какой вид радиоактивного излучения наиболее опасен при внешнем об-

лучении человека? 

А. β – излучения;  В. α – излучения; 

Б. γ – излучения;  Г. все три одинаково опасны. 

21. В ядерных реакторах такие вещества, как графит или вода, используются 

в качестве замедлителя. Что они должны замедлять и зачем? 

А. Замедляют нейтроны. Для уменьшения вероятности осуществления ядерной 

реакции деления. 

Б. Замедляют нейтроны. Для увеличения вероятности осуществления ядерной ре-

акции деления.  

В. Замедляют осуществление цепной реакции деления, чтобы не было взрыва. 

Г. Замедляют осколки ядер для практического использования их кинетической 

энергии. 

22. Ядерные силы притяжения действуют, 

1. между протоном и протоном; 
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2. между нейтроном и протоном; 

3. между нейтроном и нейтроном. 

А. только в 1;   Б. только во 2; 

В. только в 3;   Г. действуют во всех трех случаях. 

23. В каком приборе след движения быстрой заряженной частицы в газе де-

лается видимым в результате конденсации перенасыщенного пара на ионах? 

А. в счетчике Гейгера-Мюллера; 

Б. в сцинтилляционном счетчике; 

В. в камере Вильсона; 

Г. в пузырьковой камере. 

24. Кто экспериментально доказал существование атомного ядра? 

А. М. Кюри;   В. Беккерель; 

Б. Резерфорд;   Г. Томсон. 

25. Масса покоя ядра всегда… 

А. меньше суммы массы покоя слагающих его протонов и нейтронов; 

Б. больше суммы массы покоя слагающих его протонов и нейтронов; 

В. равна сумме массы покоя слагающих его протонов и нейтронов. 

26. Сколько электронов содержится в электронной оболочке нейтрального 

атома, если в атомном ядре 20 протонов и 17 нейтронов? 

А. 20;    В. 17; 

Б. 37;    Г. 3. 

27. Что называется критической массой в урановом ядерном реакторе? 

А. Минимальная масса урана в реакторе, при которой он может работать без 

взрыва. 

Б. Минимальная масса урана в реакторе, при которой может быть осуществлена 

цепная реакция. 

В. Дополнительная масса урана, вносимая в реактор для его запуска.  

Г. Дополнительная масса вещества, вносимая в реактор для его остановки в кри-

тических случаях. 

28. Для того чтобы реакция деления ядер урана шла, необходимо… 

1. большая масса урана; 
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2. чтобы при делении каждого ядра урана испускалось 2 – 3 нейтрона; 

3. большая температура урана. 

А. только 1;   В. только 3; 

Б. только 2;   Г. 1, 2 и 3. 

9. В каком приборе происхождение ионизирующей частицы регистрируется 

по возникновению импульса электрического тока в результате возникновения са-

мостоятельного разряда в газе? 

А. в ионизационной камере; 

Б. в счетчике Гейгера-Мюллера; 

В. в сцинтилляционном счетчике; 

Г. в камере Вильсона. 

30. Если атомное ядро в результате радиоактивного распада получает избы-

ток энергии и переходит в возбужденное состояние, то каким образом оно затем 

освобождается от этого избытка энергии? 

А. испусканием фотонов видимого света; 

Б. испусканием квантов ультрафиолетового излучения; 

В. испусканием гамма-квантов; 

Г. испусканием радиоволн. 

31. Какой вид радиоактивного излучения наиболее опасен при внутреннем 

облучении человека? 

А. β – излучения;  В. α – излучения; 

Б. γ – излучения;  Г. все три одинаково опасны. 

32. Ядро состоит из 90 протонов и 144 нейтронов. После испускания двух β 

частиц, а затем одной α частицы, это ядро будет иметь: 

А. 85 протонов, 140 нейтронов; 

Б. 87 протонов, 140 нейтронов; 

В. 90 протонов, 140 нейтронов; 

Г. 87 протонов, 140 нейтронов. 

33. Какое недостающее ядро надо вставить вместо Х в ядерную реакцию? 

HeNaHX 4

2

22

11

1

1   . 

А. Al26

13 ;    В. B26

12 ; 
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Б. Mg25

12 ;    Г. Al25

13 . 

34. Сколько протонов Z и нейтронов N в ядре U235

92 ? 

А. Z = 235, N = 92; 

Б. Z = 92, N = 143;  

B. Z = 235, N = 143. 

35. Ядро азота N17

7  захватило α частицу ( He4

2
) и испустило протон ( p1

1
). Яд-

ро какого элемента образовалось? 

А. F17

9 ;    В. F20

9 ; 

Б. O20

8 ;    Г. N20

7 . 

36. Какое неизвестное ядро Х образуется в результате ядерной реакции 

XBp  11

5

1

1 ? 

А. He4

2 ;    В. Li6

3 ; 

Б. He3

2 ;    Г. H3

1 . 

37. Какой порядковый номер в таблице Менделеева у элемента, который 

получается в результате α-распада ядра, порядковый номер элемента Z? 

А. Z + 2;   В. Z – 4; 

Б. Z – 2;    Г. Z – 1. 

38. Определите количество нейтронов в ядре элемента, получившегося в ре-

зультате трех последовательных α распадов ядра тория Th234

90  . 

А. 144;    В. 232; 

Б. 140;    Г. 138. 

39. При бомбардировке изотопа лития Li6

3  α – частицами происходит ядер-

ная реакция с испусканием нейтронов и образованием ядра изотопа бора… 

А. B10

5  ;    В. B9

5 ; 

Б. B10

6 ;    Г. B9

6 . 

40. Укажите второй продукт ядерной реакции ?4

2

1

1

7

3  HeHLi  

А. n;    В. e; 

Б. p;    Г. He4

2 . 
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41. Допишите ядерную реакцию. Подставьте вместо Х второй продукт 

ядерной реакции.  XpLi 1

1

6

3 . 

А. H3

1 ;    В. He3

2 ; 

Б. H2

1 ;    Г. He4

2
. 

42. Чему равна частота фотона, поглощаемого атомом при переходе из ос-

новного состояния с энергией Е0 в возбужденное состояние с энергией Е1? 

А. 
h

E1 ;    В. 
h

EE 01  ; 

Б. 
h

E 0 ;    Г. 
h

EE 10  . 

43. Какую частицу надо вставить вместо Х в ядерную реакцию  

XMgAl  26

12

27

13   

А. электрон;   В. нейтрон; 

Б. протон;   Г. α – частицу. 

44. При поглощении нейтрона ядром азота N14

7  испускается протон. В ядро 

какого изотопа превращается ядро азота? 

А. C14

6 ;    В. C12

6 ; 

Б. O16

8 ;    Г. N15

7 . 

45. Определите второй продукт ядреной реакции. Подставьте его вместо Х. 

XpHeAl  30

15

4

2

27

13 . 

А. α – частицу;  В. электрон; 

Б. нейтрон;   Г. протон. 

46. Из атомного ядра в результате самопроизвольного превращения вылете-

ло ядро атома гелия. Какой это вид радиоактивного распада? 

А. α – распад;   В. γ – распад; 

Б. β – распад;   Г. протон. 

47. Определите второй продукт ядерной реакции. Подставьте вместо Х.  

XNanAl  24

11

1

0

27

13 . 

А. α – частица;  В. β – частица; 

Б. нейтрон;   Г. протон. 

48. Каков состав ядра натрия Na23

11  ? (Z – протонов, N – нейтронов) 
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А. Z – 23, N – 11;  B. Z – 11, N – 12; 

Б. Z – 12, N – 11;  Г. Z – 11, N – 23. 

49. Сколько квантов с различной энергией могут испускать атомы водорода, 

если их электроны находятся на третьем возбужденном уровне? 

А.1;    В. 3; 

Б. 2;    Г. ни одного. 

50. Каков состав ядра фтора F19

9  ? (Z – протонов, N – нейтронов) 

А. Z – 10, N – 9;  В. Z – 19, N – 9; 

Б. Z – 9, N – 19;  Г. Z – 9, N – 10. 

51. При бомбардировке нейтронами атома Al27

13  испускается α – частица. В 

ядро какого изотопа превращается ядро алюминия? 

А. Al23

11 ;    В. Al23

13 ; 

Б. Mg24

12 ;    Г. Na24

11 . 

52. Изменится ли химическая природа элемента при испускании γ лучей его 

ядрами? 

А. изменяется; 

Б. не изменяется; 

В. изменяется или не изменяется в зависимости от того, какой это элемент. 

53. Ядро какого изотопа образовалось в результате столкновения α  - частиц 

с ядром бериллия Be9

4 , если кроме этого ядра продуктом реакции был один 

нейтрон? 

А. Be8

4 ;    В. Li8

3 ; 

Б. C10

6 ;    Г. C12

6 . 

54. Ядро тория Th230

90  превратилось в ядро радия Ra226

88 . Какую частицу вы-

бросило ядро тория? 

А. α – частицу;  В. нейтрон; 

Б. β – частицы;  Г. протон. 

55. В результате захвата α – частицы ядром изотопа N14

7  образуется неиз-

вестный элемент и протон. Определите неизвестный элемент. 

А. изотоп кислорода O17

8  ; 
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Б. изотоп кислорода O16

8 ; 

В. изотоп фтора F17

9 . 

56. Какой заряд Z и массовое число А будет иметь атомное ядро изотопа 

урана U238

92  после α – распада и двух β – распадов? 

А. Z = 92, A = 234;  B. Z = 94, A = 234; 

Б. Z = 92, A = 238;  Г. Z = 88, A = 236. 

57. Каков состав ядра германия Ge73

32 ? (Z – протонов, N – нейтронов) 

А. Z = 32, N = 73;  B. Z = 73, N = 32; 

Б. Z = 32, N = 41;  Г. Z = 41, N = 32. 

58. Определите второй продукт ядерной реакции ?14

6

1

0

14

7  CnN  

А. n;    В. e; 

Б. p;    Г. γ. 

59. Во сколько раз число нейтронов в ядре изотопа кобальта Co59

27  больше 

числа нейтронов в ядре изотопа азота  N15

7 ? 

А. 4;    В. 1; 

Б. 2;    Г. 3,9. 

60. Определите энергию связи ядра равна 7,88 МэВ/нуклон. 

А. 1655 МэВ;   В. 16,55 Дж; 

Б. 16,55 МэВ;   Г. 1655 МэВ. 

61. Как изменится масса системы из одного свободного протона и одного 

нейтрона после соединения их в атомное ядро? 

А. не изменится; 

Б. увеличится; 

В. уменьшится. 

62. При делении одного ядра изотопа урана 235 высвобождается 200МэВ 

энергии. Определите энергию, которая выделяется при делении всех ядер 0,2 кг 

урана 235. 

А. 1,63 ∙ 10
13

 Дж;  В. 1,02 ∙ 10
34

 Дж; 

Б. 8,2 ∙ 10
14

 Дж;  Г. 1,63 ∙ 10
7
 Дж. 
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63. При реакции деления ядер урана 235 выделилось 1,204 ∙ 10
26

 МэВ энер-

гии. Определите массу распавшегося урана, если при делении одного ядра выде-

ляется 200 МэВ энергии. 

А. 50 кг;   В. 235 кг; 

Б. 0,235 кг;   Г. 0,5 кг. 

64. Как изменится полная энергия системы из двух свободных протонов и 

двух нейтронов при соединении их в атомное ядро гелия? 

А. уменьшится; 

Б. увеличится; 

В. не изменится; 

Г. может уменьшиться или увеличиться. 

65. Определите энергию связи ядра изотопа лития Li7

3 , если mp = 1,0081 

а.е.м.,mn = 1,00899 а.е.м., мя = 7,01823 а.е.м. 

А. 7,58 МэВ;   В. 39,15 МэВ; 

Б. 39,24 МэВ/нуклон;  Г. 341,8 МэВ. 

66. Какая энергия выделяется при преобразовании ядра атома изотопа гелия 

He3

2  из свободных, т.е. не взаимодействующих между собой нуклонов, если массы 

покоя mp = 1,00814 а.е.м., mn = 1,00899 а.е.м., мя = 3,01699 а.е.м. 

А. 7,58 МэВ;   В. 34,18 МэВ/нуклон; 

Б. 7,7 МэВ;    Г. 7 МэВ/нуклон. 

67. Какова электрическая мощность атомной электростанции, расходующей 

в сутки 220 г изотопа урана 235 и имеющей КПД = 25%? (Считать, что при одном 

акте деления ядра U-235 выделяется энергия 200 МэВ). 

А. ≈ 20 МВт; 

Б. ≈ 530 МВт; 

В. ≈ 53 МВт. 

68. Имеется 10
9
 атомов радиоактивного изотопа йода J128

53  , период его полу-

распада 25 мин. Какое примерно количество ядер изотопа испытает радиоактив-

ный распад за 50 мин.? 

А. 5 ∙ 10
8
;   В. 2,5 ∙ 10

8
; 

Б. 10
9
;   Г. 7,5 ∙ 10

8
. 
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69. Имеется 10
10

 атомов радиоактивного изотопа цезия Cs137

35  , период его по-

лураспада 26 лет. Какое примерно количество ядер изотопа испытывает радиоак-

тивный распад за 78 лет. 

А. 8,75 ∙ 10
9
;   В. 5 ∙ 10

9
; 

Б. 7,5 ∙ 10
9
;   Г. 2,5 ∙ 10

9
. 

70. Определите удельную энергию связи в ядре атома изотопа урана U238

92 , 

если масса покоя mp = 1,00814 а.е.м., mn = 1,00899 а.е.м., мя = 238,12376 а.е.м. 

А. 7,58 МэВ;   В. 7,58 МэВ/нуклон; 

Б. 758 МэВ/нуклон;  Г. 758 МэВ. 

71. Активность радиоактивного элемента уменьшилась в 4 раза за 8 суток. 

Найдите период полураспада. 

А. 2 суток;   В. 8 суток; 

Б. 4 суток;   Г. 0,5 суток. 

72. Определите энергетический выход ядерной реакции, если энергия связи 

ядер азота 123,9 МэВ, углерода – 92,2 МэВ, гелия – 29,3 МэВ HeCHN 6

2

12

6

1

1

17

7  . 

А. 15 МэВ;   В. 17,4 МэВ; 

Б. 2,4 МэВ;   Г. 3,3 МэВ. 

73. Найдите в мегаэлектронвольтах энергию связи ядра изотопа лития Li7

3 . 

А. 20 МэВ;   В. 39 МэВ; 

Б. 3,92 МэВ;   Г. 2,5 МэВ. 

74. Изменяются ли массовое число, масса и порядковый номер элемента при 

испускании ядром  γ кванта? 

А. Z изменяется, массовое число, и масса не изменяются; 

Б. Z, массовое число и масса не изменяются; 

В. Z не изменяется, массовое число и масса уменьшаются; 

Г. Z и массовое число не изменяются, масса изменяется на массу γ излучения. 

75. Имеется 10
9
 атомов радиоактивного изотопа, период его полураспада 26 

лет. Какое примерно количество ядер изотопа испытывает радиоактивный распад 

за 52 года? 

А. 5 ∙ 10
8
;   В. 2,5 ∙ 10

8
; 

Б. 10
9
;    Г. 7,5 ∙ 10

8
. 
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76. Определите энергетический выход ядерной реакции nHHH 1

0

3

2

2

1

2

1   , ес-

ли энергия связи ядра изотопа гелия 7,714 МэВ, ядра атома дейтерия 2,2 МэВ. 

А. 3,3 МэВ;   В. 15 МэВ; 

Б. 4,9 МэВ;   Г. 3,3 МэВ. 

77. Определите период полураспада радиоактивного стронция, если за один 

год на каждую тысячу атомов распадается в среднем 24,75 атома. 

А. 3,5 года;   В. 182,4 сут.; 

Б. 27,36 лет;   Г. 1800 лет. 

78. Имеется 10
6
 атомов радиоактивного изотопа с периодом полураспада 10 

мин. Сколько примерно атомов из них не испытает превращение за 20 мин.? 

А. 10
6
;    В. 7,5 ∙ 10

5
; 

Б. 5 ∙ 10
5
;   Г. 2,5 ∙ 10

5
. 

79. В процессе ядерного синтеза 50000 кг водорода превратились в 49644 кг 

гелия. Найдите количество выделившейся при этом энергии. 

А. ≈ 9 ∙ 10
12

кВт∙ч; 

Б. ≈ 18 ∙ 10
12

кВт∙ч; 

В. ≈ 10
10

кВт∙ч. 

80. Может ли после нескольких самопроизвольных радиоактивных превра-

щений получиться ядро изотопа того же химического элемента? 

А. может, после 1α – распада и 1β – распада; 

Б. может, после 1β – распада и 2α – распадов; 

В. может, после 1α – распада и 2β – распадов; 

Г. не может ни при каких распадах. 

81. Вычислите КПД атомной электростанции, электрическая мощность ко-

торой 5 ∙ 10
3
 кВт. Затраты урана составляют 30 г в сутки. Вследствие деления од-

ного ядра урана выделяется 200 МэВ энергии. 

А. 18%;    В. 50%; 

Б. 72%;    Г. 12%. 

82. Существует ли для электронов и протонов потенциальный барьер, пре-

пятствующий из проникновению в ядро атома? 

А. существует; 
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Б. существует только для протонов; 

В. ответ зависит от заряда ядра;  

Г. не существует ни для электронов, ни для протонов. 

83. Мощность атомного реактора при использовании за сутки 0,2 кг изотопа 

урана U235

92  составляет 32000 кВт. Какая часть энергии, выделенной вследствие де-

ления ядер, используется полезно? 

А. 17%;    В. 1/2; 

Б. 32%;    Г. 1/4. 

84. При β – распаде изотопа натрия 24 распадается 9,3 ∙ 10
18

 из 2,51 ∙ 10
19

 

атомов. Период полураспада 14,8 ч. Определите время распада. 

А. 0,5 сут.;   В. 9,8 ч.; 

Б. 7,9 ч.;   Г. 6 ч. 

85. Какова электрическая мощность атомной электростанции.расходующей 

в сутки 220 г изотопа U235

92  и имеющей КПД 25%. 

А. 5,3 мВт;   В. 5,3 МВт; 

Б. 530 кВт;   Г. 53 МВт. 

86. Сколько процентов радиоактивных ядер кобальта останется через месяц, 

если период полураспада кобальта 71 день? 

А. 25%;    В. 50%; 

Б. 75%;    Г. 0%. 

87. Какая доля радиоактивных ядер изотопа C11

6  распадается за 100 лет, если 

его период полураспада 5570 лет? 

А. 1,2%;   В. 0,12%; 

Б. 12%;    Г. 0,24%. 

88. Через сколько времени распадается 80% атомов радиоактивного изотопа 

хрома Cr51

24 , если период полураспада 27,8 сут.? 

А. 5,5 сут.;   В. 64,7 сут.; 

Б. 70 сут.;   Г. 2 мес. 

89. Третий блок Белоярской АЭС имеет электрическую мощность 600 МВт 

при КПД 47%. Определите массу урана 235, расходуемого в течение двух суток, 
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если известно, что при делении одного ядра этого элемента выделяется энергия, 

равная 200 МэВ. 

А. 2,7 кг;   В. 270 кг; 

Б. 2,7 г;    Г. 27 кг. 

90. При β – распаде радиоактивного изотопа радия 228 из него вылетает 

электрон с кинетической энергией 0,05 МэВ. При этом изотоп радия превращает-

ся в изотоп актиния 228. Какую кинетическую энергию имеет ядро актиния? Мас-

сы протона и нейтрона считать одинаковыми и равными 1,67 ∙ 10
-27

 кг, масса элек-

трона 9,1 ∙ 10
-31

 кг. 

А. 0,12 Дж;    В. 12 Дж; 

Б. 12 эВ;    Г. 0,12 эВ. 
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