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Раздел 1. Дозиметрия
Дозиметрией ионизирующих излучений (ИИ) называется раздел радиологии, технической физики и биофизики, разрабатывающий и использующий методы обнаружения и измерения активности радиоактивных препаратов, определения дозы ИИ и выявляющий соотношение между активностью радиоактивного препарата и создаваемой им дозой.

Дозиметрические данные чрезвычайно важны для оценки биологического эффекта излучения при внутреннем и внешнем воздействии их на организм. Без дозиметрии нельзя контролировать радиационную безопасность и работать с радиоактивными веществами.

Ни один из наших органов чувств не может непосредственно обнаружить ИИ. Присутствие радионуклидов, особенно короткоживущих, не всегда можно обнаружить и известными химическими методами, т.к. если они относятся к глобальным выпадениям, то могут встретиться в различных объектах биосферы в «невесомых» количествах.

Обнаружение (детектирование) ИИ основано на использовании эффектов, возникающих в окружающей среде в процессе того или иного вида взаимодействия излучения с веществом. Эти эффекты принято делить на первичные (ионизация, люминесценция) и последующие или вторичные (фотохимические реакции, изменения химических и физических свойств). К последним можно было бы причислить и биологический эффект, но в качестве метода измерения радиоактивности (не говоря уж о ее обнаружении) он совершенно ненадежен.

Чтобы обнаружить первичные и вторичные эффекты взаимодействия ИИ с веществом окружающей среды, пользуются дозиметрическими приборами. Любой из нижеописанных состоит из следующих частей: 
1). детектор, с источником электрического питания;

2). устройства для преобразования информации, поступающей от датчика;

3). показывающего или регистрирующего устройства.
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Рис. 1 Схема расположения основных частей дозиметрических приборов

Детектор (датчик), или обнаруживатель излучения (от лат. detector - обнаруживатель), - прибор, в котором происходит непосредственное взаимодействие излучения с веществом, причем энергия излучения здесь преобразуется в иные виды энергии, удобные для регистрации. Тип детектора определяется явлением, на котором основана его работа.

Различают электрические, сцинтилляционные, самостоятельные и калориметрические детекторы.

Электрические детекторы - улавливают энергию ионизации, вызванную излучением и преобразуют её в электрические сигналы. Для этого подобные детекторы снабжены источником электрического питания. К этому типу детекторов относятся ионизационные камеры, газоразрядные счетчики, кристаллические и полупроводниковые детекторы.

Действие последних основано на явлении ионизации твердых тел.
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Рис. 2 Устройство газоразрядного детектора со стеклянным корпусом: 1 – контакты для подачи напряжения на детектор, 2 – внутренний стержень, 3 – металлическое напыление на внутренне поверхности корпуса.

Сцинтилляционные детекторы - крупные монокристаллы некоторых неорганических и органических веществ. 
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Рис. 3 Сцинтилляционный детектор: а) – монокристалл сцинтиллятор, б) – фотоэлектронный умножитель.

Под действием ядерных из лучения возбужденные атомы в таких веществах отдают энергию в виде световых вспышек. Последние преобразуются в электрические сигналы, доступные для точной регистрации.
Детекторы перечисленных двух типов выявляют первичные эффекты взаимодействия излучений со средой только во время действия излучения.

Самостоятельные детекторы - фотоэмульсии вещества, меняющие окраску, состав, степень прозрачности - способны долгое время сохранять результат воздействия излучения в регистрируемой форме.
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Рис. 4. Самостоятельные детекторы способны на долгое время сохранять результаты регистрации излучения

Калориметрические детекторы - измеряют тепло, выделяемое веществом при поглощении энергии излучения.

Последние два детектора улавливают вторичные эффекты излучения и в практике медицинских и ветеринарных радиологических лабораторий, как правило, применяются мало.

Все дозиметрические (радиометрические) приборы могут быть классифицированы по различным признакам:

1) по способу регистрации излучения в соответствии с физическими методами (ионизационные, сцинтилляционные и др.,

2) по типу детектора;

3) по точности результатов измерения;

4) по источнику питания;

5) по виду регистрируемого излучения;

6) по назначению.
О первых двух признаках говорили ранее.

По точности результатов измерения приборы делятся на эталонные, (с точностью до ± 2 %), практические (с точностью ± 5-10 %) и индикаторные.

Индикаторными приборами ИИ называют приборы, показания которых лишь приближенно связаны с дозой излучения или количеством радиоактивных веществ. Так как ошибка в количественной оценке показателей прибора, может превышать 50 %, то при помощи индикаторных приборов нельзя измерить активность или уровень излучения.

По виду источника питания различают полевые (переносные) и стационарные приборы. Полевые приборы снабжены либо элементами питания (от батарейки, аккумуляторы), либо генераторами электрической энергии в виде электростатического зарядного устройства. Стационарные приборы рассчитаны на сетевое питание переменным током и снабжены, поэтому, выпрямителями, т.к. детекторы и электросхемы прибора требуют питания постоянным током.

По виду регистрируемого излучения различают приборы для измерения рентгеновского, α-, β-, γ-излучения.

Все дозиметрические приборы, в соответствии с их назначением, рационально делить на три типа: 1) дозиметры; 2) рентгенометры и 3) радиометры.

Дозиметры – это приборы, регистрирующие дозы излучения. В качестве детектора используются ионизационные камеры. Наиболее распространены в практике приборы индивидуального дозиметрического контроля.
Индивидуальные, дозиметры служат для контроля доз, которые могут быть получены работающими за время пребывания в зоне рентгеновского и γ-излучения.

РАБОТА № 1. Комплект дозиметров ДП-24

Комплект дозиметров ДП-24 предназначен для измерения индивидуальных доз гамма-излучения.

Комплект состоит из зарядного устройства ЗД-5 и 5 дозиметров ДКП-50-А.
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Рис. 5 Комплект ДП-24 (внешний вид): 1 – Зарядное гнездо с колпачком, 2 – крышка отсека для 2-х элементов питания типа 1,6-ПМЦ-У-8, 3 – ручка резистора регулятора выходного напряжения, 4 – Техническое описание и инструкция по эксплуатации комплекта ДП-24, 5 - дозиметры ДКП-50-А.

Дозиметры ДКП-50-А обеспечивают измерение индивидуальных доз гамма-облучения в диапазоне от 2 до 50 Р при мощности дозы от 0,5 до 200 Р/час. Отсчет измеряемых доз производится по шкале, расположенной внутри дозиметра и отградуированной в рентгенах. Для удобства использования дозиметр конструктивно выполнен в форме авторучки и носится в кармане одежды.
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Рис. 6 Индивидуальный дозиметр ДКП-50-А.
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Рис. 7 Шкала и стрелка индивидуального детектора ДКП-50-А.
Саморазряд дозиметров в нормальных условиях не превышает 2 делении за сутки.

Погрешность измерений дозы при температуре окружающего воздуха 20 ± 5°С и относительной влажности до 98 % не превышает ± 10 % от максимального значения шкалы при сверенных источниках.

Продолжительность непрерывной работы с одним комплектом питания не менее 30 часов при токе потребления 200 мА.
ПРИНЦИП РАБОТЫ ДОЗИМЕТРА

Основной частью дозиметра является малогабаритная конлзационная камера с «воздухоэквивалентными» стенками, к которой подключен конденсатор с электроскопом. При воздействии γ-излучения в рабочем объеме камеры возникает ионизационный ток, уменьшающий потенциал конденсатора и камеры. Уменьшение потенциала пропорционально дозе облучения. Измеряя изменение потенциала, можно судить о полученной дозе. Измерение потенциала производится с помощью малогабаритного электроскопа, помещенного внутри ионизационной камеры. Отклонение подвижной системы электроскопа - платиновой нити - измеряется с помощью от счетного микроскопа со шкалой, отградуированной в рентгенах.

Для приведения дозиметров в рабочее состояние их следует зарядить:

1) отвинтить защитную оправу дозиметра и защитный колпачок зарядного гнезда;

2) ручку резистора повернуть влево до отказа;

3) дозиметр вставить, в зарядное гнездо зарядного устройства, при этом включается подсветка зарядного гнезда и высокое напряжение;

4) наблюдая в окуляр, легко нажать на дозиметр и далее поворачивать ручку резистора, вправо до тех пор, пока изображение нити на шкале дозиметра не перейдет на 0, после чего вынуть дозиметр из зарядного гнезда.

Дозиметр во время работы в поле действия γ-излучения носится в кармане одежды. Периодически наблюдая в окуляр дозиметра, определяют по положению изображения нити на шкале величину дозы γ-излучения, полученную во время работы.

Задача: изучить принцип работы прибора, уметь настроить прибор.

РАБОТА № 2 Бытовой дозиметр «Невский»
Прибор предназначен для самостоятельной оперативной оценки населением радиационной обстановки в месте проживания или нахождения в бытовых условиях или персоналом на месте производства работ, используется для обнаружения загрязнения γ-излучающими радионуклидами продуктов питания и кормов, а также для обнаружения загрязнения поверхностей β-излучающими радионуклидами,

БД «Невский» применяется при:

- температуре окружающего воздуха от -10 ˚С до + 40 ˚С;
- относительной влажности до 80 % при +35 °С;
- атмосферном давлении от 84 кПа до 106,7 кПа.
Он определяет мощность эквивалентной дозы в окружающей среде в диапазоне от уровня фона до 10 мкЗв/ч (это соответствует мощности экспозиционной дозы от фона до 1000 мкР/ч).

Прибор имеет два диапазона индикации.

I от уровня фона до 2 мкЗв/ч (200 мкР/ч)

II от уровня фона до 10 мкЗв/ч (1000 мкP/ч).

Первый диапазон (I) разбит на 3 сектора:

1) в первом секторе (зеленого цвета) определяется мощность дозы от 0,6 мкЗв/ч (60 мкР/ч) и индикация допустимого уровня мощности дозы в 0,6 мкЗв/ч (60 мкР/ч) на верхней границе сектора.

2) во втором секторе (желтого цвета) прибор обеспечивает оценку мощности дозы от 0,6 мк3в/ч (60 мкР/ч) до 1,2 мкЗв/ч (120 мкР/ч) и индикацию уровня реагирования в 1,2 мкЗв/ч (120 мкР/ч) на верхней границе желтого сектора.

3) в третьем секторе (красного цвета) прибор обеспечивает оценку мощности дозы от 1,2 мк3в/ч до 2 мкЗв/ч (от 120 мкР/ч до 200 мкР/ч).

Во втором диапазоне (II) прибор обеспечивает оценку мощности дозы от уровня фона окружающей среды до 10 мкЗв/ч (1000 мкР/ч) по равномерно разбитой на пять одинаковых секторов черной шкалы.

Оценка мощности дозы сопровождается световой сигнализацией. Чувствительность дозиметра к загрязнению продуктов питания и кормов β-излучающими радионуклидами (цезий - 137) не менее 8·103 Бк/кг, что соответствует двойному превышению показаний от уровня фонового значения мощности дозы (15-20 мкР/ч).

Дозиметр сохраняет работоспособность после воздействия предельно допустимого уровня облучения дозой мощностью 100 мкР/ч

Питание дозиметра осуществляется от гальванического элемента типа "Корунд" напряжением 9 В. Потребление тока от источника питания обеспечивает непрерывную работу дозиметра при уровнях γ-фона не превышающего 60 мкР/ч, в течение 300 часов.

ПОРЯДОК РАБОТЫ

1. Включить БД «Невский»; для чего перевести переключатель в положение II (грубый диапазон измерений).
2. При включении дозиметра мигает светодиод, что свидетельствует о работоспособности дозиметра (при этом возможно зашкаливание стрелочного прибора).
3. Через 60 секунд после включения (времени установления истинных показаний) произвести оценку уровня мощности дозы. При нахождении стрелки прибора в пределах до 1-й риски шкалы перевести переключатель в положение I.
4. При поиске источника ИИ, медленно ориентируя дозиметр в пространстве, по максимальному отклонению стрелки измерительного прибора и максимальной частоте световых сигналов, определить направление излучения.

5. Через 15 сек, можно проводить оценку радиационной обстановки по цветной шкале прибора.

6. Следует помнить: в положении переключателя I-нахождение стрелки в зеленом секторе шкалы свидетельствует о том, что мощность дозы внешнего излучения находится в допустимых пределах:
- стрелка в желтом секторе свидетельствует о радиационном фоне от 0,6 мкЗв/ч до 1,2 мкЗв/ч (следовательно, в месте измерения находится техногенный источник радиации);

- переход стрелки в красный сектор шкалы говорит о радиационном фоне свыше 1,2 мкЗв/ч, который является повышенным для постоянного пребывания населения.

В положении переключателя II измерения проводятся, как правило, в профессиональных условиях, при этом середина шкалы прибора соответствует мощности дозы 5 мкЗв/ч, а в конце – 10 мкЗв/ч.
Задача: дозиметром «Невский» определить мощность экспозиционной дозы.

РАБОТА № 3 Сигнализатор загрязненности 
поверхности рук

Сигнализатор загрязненности поверхности рук бета-активными веществами предназначен для включения сигнализации о загрязненности рук относительно установленных пороговых значений.
Сигнализатор не является средством измерения. Применяется в лабораториях, санпропускниках, атомных электростанциях и т.д. для технологического и дозиметрического контроля. При отключенном таймере может использоваться в качестве сигнализатора превышения пороговой скорости счета.

Сигнализатор обеспечивает включение сигнализации о загрязнности рук бета-активнмми веществами относительно установленных пороговых значений.
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Рис. 8 Передняя панель сигнализатора загрязненности рук.

При загрязнности выше установленного порогового значения включается красное световое табло «грязно», - при загрязненности ниже установленного порога - зеленое световое табло «чисто».

Время одной экспозиции не более 10 с. Время между двумя экспозициями не менее 5 с. Порог сигнализации устанавливается в следующей последовательности: нажать и зафиксировать планку блока детектирования. Положить на планку образцовый бета-источник 90 стронций + 90 иттрий, соответствующий устанавливаемому порогу включения сигнализации. Плавно вращая движок переменного резистора вверх, добейтесь включения красного светового табло «грязно».
Снимите бета-истопник. Освободите планку блока детектирования. Включите таймер. Через 5 с нажмите планку блока детектирования и немедленно положите на неё бета-источник.
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Рис 9. Детектор сигнализатора загрязнённости рук: а – вид с низу, б – вид с верху.

По окончании времени экспозиции должно включиться красное световое табло «грязно», а световой столбик индикатора должен достигнуть границы между красным и зеленым световым табло.

Снимите источник и освободите планку блока детектирования. Через 5 с нажмите рукой планку блока детектирования. По окончании времени экспозиции должно включиться табло "чисто". Если при работе с таймером табло «грязно» не включается, необходимо подстроит порог включения сигнализации незначительным поворотом движка переменного резистора ВВЕРХ, повторяя вышеуказанные операции.

Определение степени загрязненности поверхности бета-активными веществами проводится в следующей последовательности. Положить руку на планку блока детектирования и нажать до упора. Удерживать планку в этом положении до включения светового табло «чисто» или «грязно». После включения табло «плавно» снять руку с планки блока.
Для перевода сигнализатора в режим сигнализации о превышении пороговой скорости счета импульсов отключите таймер, нажмите и зафиксируйте в этом положении планку блока детектирования.

В этом режиме табло «грязно» сигнализирует о превышении пороговой скорости счета, табло «чисто» о том, что скорость счета импульсов ниже пороговой.

Время определения загрязненности поверхности площадью 160 см должно быть не менее 10 с, после чего блок детектирования следует переносить на соседний участок поверхности.

Задание: научиться работать на приборе и определить -чистоту рук, загрязненность поверхностей

РАБОТА № 4 Прибор сцинтилляционный геологоразведочный СРП-68-01

Прибор предназначен для поисков радиоактивных руд по их гамма-излучению, для радиометрической съемки местности и т.д.

В настоящее время нашел широкое применение в дозиметрии, радиометрии ветеринарии и медицине. В сельскохозяйственном производстве им определяют радиационный фон по гамма излучению, проводят радиоэкспертизу продукции животноводства и растениеводства экспресс-методом.

Приборы СРП-68 сохраняют работоспособность в интервале температур от – 20 ° до + 50 °С и относительной влажности воздуха до 90 % при температуре + 30 °С.

Прибор сцинтилляционный геологоразведочный, предназначен для поиска радиоактивных руд по их гамма-излучению и для радиометрической съемки местности, то есть для измерения гамма-фона.

Прибор позволяет проводить измерение потока гамма-излучения в пределах от 0 до 10000 С-1 и мощности экспозиционной дозы в пределах от 0 до 3000 мкР/ч.

Диапазон измерения регистрируемого потока гамма-излучения разбит на следующие поддиапазоны (импульсов в сек.):

от 0 до 100 С-1;
от 0 до 300 С-1;
от 0 до 1000 С-1;
от 0 до 3000 С-1;
от 0 до 10000 С-1.
Диапазон измерения мощности экспозиционной дозы гамма-излучения разбит на следующие поддиапазоны:

от 0 до 30 мкР/ч;
от 0 до 100 мкР/ч;
от 0 до 300 мкР/ч;
от 0 до 1000 мкР/ч;
от 0 до 3000 мкР/ч.
Питание прибора осуществляется от девяти элементов 343, включенных последовательно, по схеме, как показано на приборе.
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Рис. 10 Дозиметр СРП-68-01 и элемент питания к нему.

ПРИНЦИП И ПОРЯДОК РАБОТЫ ПРИБОРОВ
Приборы СРП-68 представляют собой измерители потока и мощности экспозиционной дозы гамма-излучения. Принцип работы основан на предобразовании физической информации в электрические сигналы с последующим измерением их параметров. Функцию преобразователя выполняют сцинтиллятор на основе NaJ и фотоэлектронный умножитель, преобразующий световые вспышки сцинтиллятора в электрические сигналы.
Конструктивно прибор состоит из двух блоков – блока детектирования и измерительного пульта, соединенных кабелем. Корпус блоков детектирования представляет собой цилиндр, внутри которого расположено шасси с элементами электрической схемы. В передней части детектора расположены ФЭУ и кристалл NaJ (Рис 3.), в которых и происходят преобразования.

Порядок подготовки прибора к работе следующий:

- Включить прибор, переводя переключатель режима работы в положение «БАТ». По показанию стрелочного прибора определяют напряжение батареи питания, которое должно быть в пределах от 6,5 до 15 V. Если напряжение батареи питания составляет менее 6,5 V - сменить элементы питания (полная шкала стрелочного прибора соответствует 15 вольтам).
- Прогреть прибор в течение 1 минуты т.к. измерения могут быть начаты не менее, чем через 1 мин, после включения прибора.
- Перевести переключатель режима работы в положение «5» Показания стрелочного прибора соответствует мощности экспозиционной дозы или потоку гамма-излучения в месте расположения детектора.

- Переключатель пределов измерения перевести в положение, соответствующее требуемому пределу. Для прибора СРП-68-01 используются пределы выраженные в μP/ч, а для приборов СРП-68-02 и СРП-68-01 в С-1.
Предел измерения следует выбирать так, чтобы показания прибора были в пределах от 20 до 80% полной шкалы.

Время измерения устанавливается с помощью переключателя рода работы на 2,5 или 5 с. При постоянной времени 5 с повышается точность отсчета, но при этом повышается и инерционность прибора.

Погрешность отсчета можно существенно снизить, если вычислять показание в данной точке как среднее арифметическое из 5-10 отсчетов за 30-60 с наблюдения. Показания прибора снимаются по верхней шкале в данном диапазоне измерения и умножаются на цену деления в µP/ч. Цену одного деления определяем следующим образом: установленный диапазон измерений в µР/ч делим на 100 (количество делений в верхней шкале).

Проверить работу прибора по контрольному радиоактивному источнику в следующей последовательности:

- снять крышку с контрольного источника и резиновый колпачок с блока детектирования;

- с помощью держателя присоединить контрольный источник к блоку детектирования прибора, ориентируя метку на корпусе блока детектирований к контрольному источнику;

- установить необходимый диапазон с помощью переключателя пределов измерений и записать показания прибора, которые должны соответствовать значению, указанному в паспорте на прибор;

- отсоединить контрольный источник от блока детектирования и проконтролировать уровень фона в месте проведения измерений;
- присоединить вновь контрольный источник к блоку детектирования и снять показания, которые не должны уменьшиться более, чем на 10 % по сравнению с первым измерением.

После проверки готовности прибора измерения проводят в следующий последовательности:

- поместить блок детектирования в контрольную зону;

- установить необходимый диапазон (в мкР/ч) переключателем, пределов измерений таким образом, чтобы показания прибора были в пределах от 20 до 80% полной шкалы;
- записывать показания прибора в мкР/ч.

При определении объемной или удельной активности провести расчеты, используя пересчетные коэффициенты, рекомендуемые в соответствующей методике.
Задание: определить радиационный фон в помещении на местности, уровень гамма излучения от песка, земли и др.

РАБОТА № 5 ДОЗИМЕТР-РАДИОМЕТР «ДРБП-03»
1. НАЗНАЧЕНИЕ
Дозиметр-радиометр ДРБП-03 предназначен для измерения мощности амбиентной эквивалентной дозы (далее МЭД) и эквивалентной дозы фотонного ионизирующего (рентгеновского и γ) излучения (далее ЭД), плотности потока α-, β-частиц.
Дозиметры-радиометры применяются для оперативного дозиметрического контроля радиационной обстановки, при составлении радиационных карт местности и исследовании радиационных аномалий, для обнаружения загрязнения одежды, стен, полов и др.

Рабочие условия эксплуатации дозиметров-радиометров:
- температура окружающего воздуха от -20 до +50°С;

- относительная влажность воздуха до 95% при 35°С;

- атмосферное давление 84-106,7 кПа;

- допускается использование в помещениях с плохой освещенностью и в темноте.

2. УСТРОЙСТВО И ПРИНЦИП РАБОТЫ
2.1 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 системами фильтров и экранов.
Измерение мощности эквивалентной дозы ионизирующего фотонного излучения, плотности потока α-, β-излучения основано на измерении скорости счета импульсов, поступающих в счетную схему прибора от газоразрядных детекторов. Измерение эквивалентной дозы ионизирующего фотонного излучения основано на подсчете импульсов.
2.2. Подключение блоков детектирования к пульту осуществляется при помощи гибкого кабеля, имеющего разъем. При этом при подключении блока детектирования прибор можно переключить в режим работы с этим блоком.
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Рис. 11 Комплект основных элементов дозиметра-радиометра «ДРБП-03».
1 - Пульт 2 - Блок детектирования БДБА-02. 3 - Блок детектирования БДГ-01. 4 - Штанга. 5 - Крышка-фильтр (сплошная). 6 – Рабочая крышка (с секторными окнами). 7 - Зарядное устройство. 8 - Аккумулятор, 9 - Головные телефоны. 10 - Паспорт, техническое описание и инструкция по эксплуатации.
2.3. Управление работой дозиметра-радиометра осуществляется при помощи шестикнопочной клавиатуры.
2.4.
Встроенные в пульт детекторы СБМ-32 и СИ-34ГМ позволяют параллельно с измерением какого-либо вида излучения, определяемого подключенным к пульту блоком детектирования, измерять мощность эквивалентной дозы и эквивалентную дозу ионизирующего фотонного излучения.
2.5.
Пульт обладает следующими дополнительными
возможностями:
- подсветкой индикатора - для работы в условиях плохой освещенности и 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 обработки информации;
- звуковая индикация при превышении установленных порогов.
2.6. При напряжении питания ниже 7 В на индикаторе отображается знак "V". В этом случае элемент питания необходимо заменить (зарядить аккумулятор).
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Рис. 12 Внешний вид передней панели пульта дозиметра-радиометра «ДРБП-03».
В таблице 7 представлены функциональные возможности клавиатуры управления работой дозиметра-радиометра.
Таблица 1. Функциональные возможности клавиатуры
	Кнопка
	Выполняемая функция

	
	
	Выполняемая функция при использовании кнопки 5 (“Порог”)
	Выполняемая функция при использовании кнопки 8 ("F")

	1
	“
	⊝
	”
	Включение/ выключение питания
	-
	-

	2
	“(”
	Подсветка индикатора
	-
	-

	3
	“Доза”/ 

“(”

“Фон”
	Переход в режим индикации накопленной дозы
	Перемещ. налево по разрядам индикатора в режиме установки значений (до 0000.)
	Включить/ Выключить режим c вычитанием фона

	4
	“Ввод”/ “Поиск”
	Ввод значения для вычисления среднего
	Ввод числового значения порога
	1) Включить/
Выключить режим “Поиск” 2) Ввод числового значения (для режима с вычитанием фона)

	5
	“Порог”/

(
Функц. кнопка
	Режим установки числового значения порога
	- Перемещ. направо по разрядам индикатора в режиме установки значений (до 0.000)
	Переход в режим поверки

	6
	“Канал”/

“(”/
“X”
	Перебор каналов измерения
	Перебор цифр внутри разряда при установки порогов
	Индикация измеренного среднего значения

	7
	“Сброс”/ “Эконом”
	Перезапуск измерения или сброс значения накопленной дозы
	-
	Включить/ Выключить режим “Эконом”

	8
	“F”/
“(”
	Функциональная кнопка
	Перебор цифр внутри разряда при установки порогов
	-


2.7. На Рис. 13, показан внешний вид специализированного ЖКИ. На поле индикации, кроме четырех цифровых разрядов, размещены символы, обозначающие выбранный канал и размерность измеряемой величины. В таблице 2 приведено соответствие канала измерения и символов на ЖКИ.
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Рис. 13 Внешний вид специализированного жидкокристаллического индикатора.
Таблица 2. Соответствие каналов измерениям на ЖКИ
	Номер измерительного канала и измеряемая величина
	Блок
детектирования
	
	Индикация

	
	
	Символ
	Размерность

	1.МЭД(мкЗв/ч)
	пульт
	
	μSv/h

	2. МЭД (мЗв/ч)
	пульт
	
	mSv/h

	2. ЭД(мЗв)
	пульт
	D, γ2
	mSv

	3. Плотность потока (β -излучения (с-1 см-2)
	БДБА-02
	β
	cm-2s-1

	3. Плотность потока α-излучения (с-1см-2)
	БДБА-02
	А
	cm-2s-1

	4.МЭД (мкЗв/ч)
	БДГ-01
	γ 1
	μSv/h


3. МЕРЫ БЕЗОПАСНОСТИ
3.1.
Перед началом работы необходимо ознакомиться с настоящим паспортом.
3.2.
В дозиметрах-радиометрах имеются цепи с повышенным напряжением 400 В, поэтому все операции с открытым корпусом следует производить при выключенном приборе.
4. ПОДГОТОВКА ДОЗИМЕТРА-РАДИОМЕТРА К РАБОТЕ, ПОРЯДОК РАБОТЫ.
4.1. Подготовка к работе.
4.1.1.
Установите элемент питания (батарею или аккумулятор) в батарейный отсек.
4.1.2.
Проверка работы детекторов. Включите дозиметр-радиометр, для чего нажмите кнопку 1 (Рис. 12). Пульт автоматически перейдет в режим счета по каналу 1 (Таб. 2), Счет по всем каналам измерения происходит следующим образом: индикаторе появятся цифры «0,00» и символы, соответствующие каналу измерения (Таб.2), и начнется счет, сопровождающийся звуковыми сигналами, пропорциональными скорости счета. На индикаторе каждые 0,5 с будет появляться текущее среднее значение МЭД. По окончанию счета производится звуковой сигнал длительностью 1 с и результаты измерения в течении времени измерения индицируются на табло. Затем результат измерения обновляется и т.д. При превышении скорости счета 104 с-1 время измерения сокращается.
Для выбора канала измерения используйте кнопку 6 («Канал»), Выбор канала измерения происходит при последовательных нажатиях кнопки 6 в следующем порядке:

а)
В случае если выносные блоки детектирования не подключены к пульту:

канал 1 (встроенные детекторы СБМ-32, символ на индикаторе «μSv/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 «μSv/h»)=>
канал 3 (блок БДБА-02, символы на индикаторе «cm-2s-1» и «β»)=> 

канал 3 (блок БДБА-02, символы на индикаторе «cm-2s-1» и «А»)=> 

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:

канал 1 (встроенные детекторы СБМ-32, символ на индикаторе «μSv/h»)=> 

канал 4 (блок детектирования БДГ-01, символы на индикаторе «μSv/h» и «γ 1»)=> 

канал 2 (встроенный детектор СИ-34ГМ, символ на индикаторе «mSv/h»)=> 
канал 1 и т.д.

Просмотр накопленной эквивалентной дозы. Для просмотра накопленной эквивалентной дозы (далее дозы) в режиме измерения по любому каналу нажмите кнопку 3 («Доза»). На индикаторе появится значение накопленной эквивалентной дозы, ее размерность «mSv» и символы «γ2», «D». Для выхода из режима просмотра дозы повторно нажмите кнопку 3 («Доза»).
4.2. Порядок работы.
4.2.1. Измерение мощности эквивалентной дозы рентгеновского и γ-излучення встроенными детекторами (канал 1) в диапазоне 0,10 -1000,0 мкЗв/ч. Выберите канал измерения 1 (в соответствии с п.4.1.2.), направьте дозиметр-радиометр верхней поверхностью в сторону предполагаемого источника излучения (геометрический центр детекторов отмечен крестом) и произведите измерения.
Примечание: На индикаторе в соответствии с каналом должен появиться символ «μSv/h».

4.2.2. Измерение мощности эквивалентной дозы рентгеновского и γ-излучения встроенным детектором (канал 2) в диапазоне 0.10-3000мЗв/ч.
Выберите канал измерения 2 (в соответствии с п.4.1.2.), направьте дозиметр-радиометр в сторону предполагаемого источника излучения (геометрический центр детекторов отмечен крестом) и произведите измерения.
Примечание: На индикаторе в соответствии с каналом должен появиться символ «mSv/h». 
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Рис. 14 Внешний вид дозиметра радиометра ДРБП-03
4.2.3. Измерение мощности эквивалентной дозы рентгеновского и γ-излучения выносным блоком детектирования БДГ-01 (канал 4) в диапазоне 0,10 – 1000,0 мкЗв/ч.
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Рис. 15 Выносной блок детектирования БДГ-01
Подключите к пульту выносной блок детектирования БДГ-01. Выберите канал измерения 4 (в соответствии с п.4.1.2.) и произведите измерения.
Примечание: На индикаторе в соответствии с каналом должны появиться символы «μSv/h» и «γ1». 
4.2.4. Измерение плотности потока β-излучения выносным блоком детектирования БДБА-02 (канал 3) в диапазоне 0,10 – 700,0 с-1см-2
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Рис. 16 Выносной блок детектирования БДБА-02
Подключите к пульту выносной блок детектирования БДБА-02. Оденьте крышку-фильтр (сплошная) поз.5 (Рис.11) на блок. Выберите канал измерения 3 (в соответствии с п.4.1.2.), поместите выносной блок на исследуемую поверхность и произведите несколько измерений фона датчика. Замените крышку-фильтр на рабочую крышку поз.6 (Рис.11) и проведите несколько измерений в тех же геометрических условиях.
Измерения рекомендуется проводить при расположении датчика вплотную к исследуемой поверхности.
Вычислите плотность потока β-излучения по формуле:
Рβ=РΣ-РФ
где Рф - среднее арифметическое значение фона датчика,

РΣ - среднее арифметическое значение измерений, произведенных с рабочей крышкой.

Примечание: На индикаторе в соответствии с каналом должны появиться символы «cm-2s-1» и «β».

4.2.5. Измерение плотности потока α-излучения выносным блоком детектирования БДБА-02 (канал 3) в диапазоне 0,10 – 700,0 с-1 см-2
Подключите к пульту выносной блок детектирования БДБА-02. Оденьте крышку-фильтр (сплошную) поз.5 (Рис.11) на блок. Выберите канал измерения 3 (в соответствии с п.4.1.2.), поместите выносной блок на исследуемую поверхность и произведите несколько измерений фона датчика. Снимите крышку-фильтр и проведите несколько измерений открытым датчиком в тех же геометрических условиях.
Измерения проводить только при расположении датчика вплотную к исследуемой поверхности.
Вычислите плотность потока α-излучения по формуле:
Рα=РΣ-Рф
Ф - среднее арифметическое значение фона датчика,

РΣ - среднее арифметическое значение измерений, произведенных открытым датчиком.
Примечание: На индикаторе в соответствии с каналом должны появиться символы «cm-2s-1» и “A”
4.2.6. Измерение эквивалентной дома рентгеновского и у излучения встроенным детектором (канал 2) в диапазоне 0,001 -9999 мЗв.

Для просмотра ЭД, находясь в режиме измерения по каналам (п.4.2.1.-п.4.2.5) достаточно нажать кнопку 3 («Доза», Рис.12.). На индикаторе появится значение эквивалентной дозы, ее размерность «mSv» и символы «γ2», «D». Для выхода из режима просмотра дозы повторно нажмите кнопку 3 («Доза»).
Значение дозы хранится в запоминающем устройстве, причем, последующие 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.
4.2.7. Установка порогов тревожной сигнализации для режима измерения ио каналам.
Для изменения значения порогов в процессе работы для выбранного канала измерения, необходимо произвести следующие действия.
Выберите нужный канал измерения в соответствии с п.4.1.2.





Значение порога для данного канала будет записано в память процессора и будет храниться до его изменения.
При превышении измеренным значением заданного порога во время индикации включается тревожная сигнализация в виде двухтональной сирены. Для ее отключения измените значение порога.
4.2.8. 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»).
Далее аналогично п.4.2.7.
При превышении измеренным значением заданного порога включается тревожная сигнализация в виде трехтональной сирены. Для ее отключения измените, значение порога или сбросьте значение дозы (п.4.2.6).
4.3. Дополнительные возможности. Использование сервисных функций.
4.3.1. Режим "Поиск"
Для быстрой оценки радиационной обстановки предусмотрен режим ускоренных измерений ("поиск"). Время измерения уменьшается до 4 с.
Для Включение/Выключения режима "поиск", находясь в режиме измерения по каналам, нажмите кнопку 8 («F»).
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 измерения по данному каналу.
Перебор каналов измерения осуществляется, как и раньше.
кнопкой 6 («Канал»).
4.3.2. Режим “Эконом”
Для уменьшения тока потребления и отключения звука, предусмотрен режим “эконом”. В этом режиме звуковая сигнализация отключается (кроме сигнализации о превышении порога для данного канала или для дозы) и на индикаторе сохраняются последние показания в течение времени измерения, затем показания меняются на следующие.
Для Включение/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 “эконом”. На индикаторе дополнительно появится знак «Е».
Если режим “эконом” отключен, то прибор переходит в штатный режим измерения по данному каналу.
Перебор каналов измерения осуществляется, как и раньше, кнопкой 6 («Канал»),
4.3.3. Вычисление среднего арифметического значения измеряемой величины
Для удобства обработки результатов измерения предусмотрена функция вычисления среднего арифметического значения измеряемой величины и среднеквадратичного отклонения σn-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»).

Внимание! Данная функция работает только в рамках одного канала измерения, и среднее значение фоновых измерений обнуляется при переходе на другой канал измерения.
4.3.4. Измерения с вычитанием фоновых значений.
Для удобства работы с блоками детектирования, при которой требуется учитывать при измерении фоновые значения (собственные или внешние), предусмотрена функция работы с вычитанием среднего арифметического значения фоновых измерений при работе на одном канале.
Выберите канал измерения и нажмите кнопку 8 («F»).
Внимание! Данная функция работает только в рамках одного канала измерения, и среднее значение фоновых измерений обнуляется при переходе на другой канал измерения.
Пример: Рассмотрим работу с этой функцией на примере измерения плотности потока β-излучения блоком детектирования БДБА-02 (п.4.24). 

Подключите к пульту выносной блок детектирования БДБА-02. Оденьте крышку-фильтр поз.5 (Рис.11.) на блок. Выберите канал измерения 3 (в соответствии с п.4.1.2.) поместите выносной блок на исследуемую поверхность и переведите прибор в режим автоматического измерения фона датчика, для этого нажмите кнопку 8 («F»), в затем нажмите кнопку 3. Установите количество фоновых измерений (см. выше). По окончании автоматического измерения на индикаторе появится среднее арифметическое значение фоновых измерений, мигающее во всех разрядах. Замените крышку-фильтр на рабочую крышку поз. 6 (Рис.3.) и произведите измерения в тех же геометрических условиях. Полученные результаты будут автоматически уменьшены на величину среднего арифметического значения уровня фона блока детектирования БДБА-02 в данных условиях.
ПРИМЕЧАНИЕ:
Все сервисные функции могут использоваться совместно.
5. ОСОБЕННОСТИ ЭКСПЛУАТАЦИИ
5.1. При измерении плотности потока α-,β-излучения следует помнить о том, что повреждение защитной пленки детектора «Бета-2» (блок детектирования БДБА-02) может вывести детектор из строя.
5.2. В случае появления на табло индикатора знака «V» измерения могут проводиться с учетом того, что точность измерения может существенно уменьшиться,

5.3. Не допускать падения прибора с высоты более 0,5 м.

5.4. В приборе предусмотрена возможность подключения внешних головных телефонов сопротивлением 32 Ом к разъему типа КМ 14, размещенного в нижней части прибора.

РАЗДЕЛ 2. ДОЗЫ ИЗЛУЧЕНИЯ
Степень радиационного поражения биологических объектов зависит от дозы облучения. Но эта зависимость у многоклеточных не является прямолинейной, т.к. определяется рядом факторов: свойствами излучения, радиочувствительностью (тканевой, индивидуальной, видовой).

Без знания доз излучения невозможно прогнозировать тяжесть лучевого поражения, контролировать радиационную безопасность населения, животных при различных радиационных авариях.

Поэтому основной задачей дозиметрии являются определение доз измерения: экспозиционной, поглощенной, эквивалентной.

Экспозиционная доза ионизирующих 
излучений
Для определения количестве рентгеновского и гамма-излуче​ния определяют так называемую экспозиционную дозу ионизирующих излучений. Она характеризует ионизирующую способность рентгеновских и гамма-лучей в воздухе.

Доза излучения идущая от источника и растрачивающего свою энергию на ионизацию воздуха.

На практике применяется внесистемная единица - рентген, принятая в 1928 году. Рентген (Р) – такое количество энергии рентгеновского или гамма-излучения. которое в 1 см3 воздуха (0,001293 г) при атмосферном давлении 760 мм рт. ст. (1013 гПа) и температуре 0°С образует 2,08×109 пар ионов.

Рентген имеет производные единицы – дольные – мР, мкР и кратные – кР, МР.

За единицу экспозиционной дозы в Международной системе единиц (СИ) принят кулон на килограмм (Кл/кг), т.е. такое количество энергии рентгеновского и гамма-излучения, которое в килограмме сухого воздуха образует ионы, несущие суммарный заряд, в один кулон электричества каждого знака. 1 Р = 2,58*10-4 Кл/кг 1 Кл/кг = 3680 Р
Поглощенная доза ионизирующих
 излучений
Экспозиционная доза не учитывает энергию ионизирующих излучений, которая поглощается облучаемым объектом. Для определения эффекта воздействия ионизирующих излучений в биологичес​ких тканях, который зависит от величины поглощенной энергии излучения, в 1953 году введено понятие поглощенной дозы и её единицы – рад.

Поглощенная доза - это количество энергии излучения, поглощенное единицей масса облучаемого вещества.

Единица рад (radiation adsorption dose) – это такая доза, при которой в 1 г массы облучаемого вещества поглощается энергия любого вида излучения равная 100 эрг (1 рад = 100 эрг/г).

Рад имеет производные единицы – дольные – мрад, мкрад и кратные – крад, Мрад.

За единицу поглощенной дозы в СИ принят грей (Гр), т.е. такая поглощенная доза, при которой в 1 кг массы вещества поглощается энергия излучения, равная 1 джоулю (Дж). 1 Гр = 1 Дж/кг

Грей имеет производные единицы – дольные мГр, сГр, мкГр, и кратные кГр, МГр.

1 Гр = 100 рад

1 рад = 0,01 Гр

Практически все дозиметрические приборы отградуированы в рентгенах. Поглощенную дозу в радах определяют расчетным путем по формуле;
Д рад = Др*К,  где;

К - коэффициент, величина которого зависит в основном от плотности облучаемой ткани организма. Для воздуха К = 0,88, для костной ткани К = 2-5, для жировой К = 0,6, средняя величина для живого организма К = 0,93.

ПРИЛОЖЕНИЕ 1
Задача 1

Определить величину экспозиционной дозы внесистемной единицы (Р) рентгеновского излучения, если в 1 см3 воздуха при 0 °С и нормальном атмосферном давлении образуется следующее количество пар ионов:

1) 2,08 * 109;
2)1,04 * 109;
3) 2,08 * 106;
4) 1,04 * 106;
5) 2,08 * 103; 
6) 1,04 * I03;
7) 2,08 * 105; 
8) 1,04 * 105;
9) 2,08 * 104; 
10) 1,04 * 104.

Задача 2

Определить величину экспозиционной дозы гамма-излучения в единицах СИ, если в 1 см3 воздуха при 0 °С и нормальном атмосферном давлении образуется следующее количество пар ионов:

1) 2,08 * 105; 
2) 1,04 * 105;
3) 0,52 * 103; 
4) 0,26 * 103; 
5) 0,52 * 106; 
6) 0,26 * 106;
7) 2,08 * 103; 
8) 1,04 * 103;
9) 0,52 * 109; 
10) 0,26 * 109.
Задача 3

Вычислить поглощенную дозу в единицах СИ, если при облучении животного гамма-лучами при 0 °С и нормальном атмосферном давлении в 1 см3 воздуха образуется следующее количество пар ионов:

1) 2,08 * 104;
2) 1,04 * 104;
3) 0,52 * 109;
4) 0,26 * 109;
5) 2,08 * 1012;
6) 1,04 * 1012;
7) 4,16 * 1010;
8) 6,24 * 1010;
9) 8,32 * 1011;
10) 10,4 * 1011.

Задача 4

Вычислить поглощенную дозу в радах, если при рентгеновском обследовании легких человека при 0 °С нормальном атмосферном давлении в 1 см3 воздуха образуется следующее количество пар ионов: 

1) 2,08 * 109;
2) 1,04 * 109;
3) 4,16 * 1010;
 4) 6,24 * 1010; 
5) 5,2 * l010;
6) 7,28 * 1010;
7) 2,08 * 108;
8) 1,04 * 108;
9) 8,32 * 1010;
10) 9,36 * 1010.
Задача 5

Определить количество пар ионов, образующихся в 1 см3 воздуха при 0 °С и нормально атмосферном давлении, если при исследовании желудка собаки экспозиционная доза рентгеновских лучей была равна:

1) 2,58 * 10-4 Кл/кг;
2) 2,58 * 10-5 Кл/кг;
3) 1,29 * 10-3 Кл/кг;
4) 1,29 * 10-4 Кл/кг;
5) 1,55 * 10-4 Кл/кг;
6) 1,55 * 10-4 Кл/кг;
7) 3,35 * 10-4 Кл/кг;
8) 5,16 * 10-4 Кл/кг; 
9) 1,03 * 10-3 Кл/кг;
10) 1,03 * 10-4 Кл/кг.
Задача 6

Рассчитать экспозиционную дозу в единицах СИ, если поглощенная доза, подученная коровой равна: 

1) 10,5 Гр;
2) 120,0 Гр;
3) 13,0 Гp;
4) 21,0 Гp;
5) 100,0 мкГр;
6) 120,0 мкГр;
4) 300,0 сГр
8) 400,0 сГр
9) 145,0 мГр;
10) 500,0 мГр.

Задача 7

Определить экспозиционную дозу в единицах СИ, если она составляла:

1) 10,0 мР;
2) 13,0 мР;
3) 20,0 Р;
4) 25,0 Р;
5) 10,0 мкР;
6) 40,0 мкР;
7) 1,0 кP;
8) 12,0 кP;
9) 140,0 Р;
10) 18,0 Р.

Задача 8

Определить экспозиционную дозу в единицах СИ, воли поглощенная доза равна:

1) 1,0 рад;
2) 20,0 рад;
3) 50,0 мрад;
4) 100,0 мрад; 
5) 12,0 крад;
6) 10,0 крад;
7) 20,0 мкрад;
8) 45,0 мкрад;
9) 13,0 Мрад; 
10) 6,0 Мрад.
Задача 9

Выразить поглощенную дозу в радах, если она составила:

1) 1,0 Гр, 
2)0,5 Гр;
3) 20,0 мГр, 
4) 45,0 мГр;
5) 300,0 мкГр;
6) 800,0 мкГр;
7) 3,0 кГр,
8) 7,0 кГр;
9) 20,0 сГр, 
10) 32,0 сГр.

Задача 10

Определить поглощенную дозу в единицах СИ, если экспозиционная доза составила:

1) 2,58 * 10-4 Кл/кг;
2) 12,9 * 10-4 Кл/кг;
3) 1,03 * 10-2 Кл/кг; 
4) 1,29 * 10-2 Кл/кг;
5) 2,58 * 10-5 Кл/кг;
6) 5,16 * 10-2 Кл/кг;
7) 2,58 * 10-2 Кл/кг;
8) 1,5 *× 10-3 Кл/кг; 
9) 1,5 * 10-2 Кл/кг;
10) 1,3 * 10-1 Кл/кг.

Задача 11

Определить экспозиционную дозу в рентгенах, если поглощенная доза равна:

1) 10,0 рад;
2) 20,0 рад;
3) 80,0 мрад;
4) 120,0 мрад;
5) 200,0 мкрад;
6) 1200 мкрад;
7) 1,0 крад;
8) 3,0 крад;
9) 2,0 Мрад;
10) 10,0 Мрад.

Задача 12
Определить поглощенную дозу в радах, воли экспозиционная доза равна;

1) 10,0 Р;
2) 45,0 Р;
3) 150,0 мР;
4) 30,0 мР;
5) 40,0 мкР;
5) 50,0 мкР;
6) 1,0 МР;
7) 6,0 МР;
9) 70,0 Кр;
10) 3,0 кР.

Задача 13

Определить экспозиционную дозу в рентгенах, если поглощенная доза равна:

1) 0,1 Гр;
2) 0,05 Гр;
3) 10,0 мГр;
4) 75,0 мГр;
5) 800,0 мкГр;
6) 60,0 мкГр;
7) 13,0 сГр;
8) 120,0 сГр;
9) 32,0 кГр;
10) 68,0 кГр.

Задача 14

Определить поглощенную дозу, в единицах СИ, полученную животным при облучении гамма-лучами, если экспозиционная доза составила;

1) 20,0 Р;
2) 65,0 Р;
3) 120,0 Р;
4) 600,0 Р;
5) 12,0 мР;
6) 450,0 мР;
7) 45,0 мкР;
8) 10,0 мкР;
9) 20,0 МР;
10) 16,0 МР.

Задача 15

Определить экспозиционную дозу в рентгенах, создаваемую рентгеновским излучением при рентгенодиагностике опухали у животного, если она равна:

1) 2,58 * 10-4 Кл/кг;
2) 1,29 * 10-4 Кл/Кг;
3) 6,45 * 10-3 Кл/Кг;
4) 1,16 * 10-2 Кл/кг; 
5) 1,8 * 10-2 Кл/кг;
6) 2,58 * 10-3 Кл/кг;
7) 5,16 * 10-2 Кл/кг;
8) 7,74 * 10-2 Кл/кг;
9) 10,3 * 10-2 Кл/кг;
10) 12,9 * 10-2 Кл/кг.

Задача 16

Определить поглощенную дозу в радах, если экспозиционная доза ионизирующих излучений составила:

1) 2,58 * 10-4 Кл/кг;
2) 2,58 * 10-3 Кл/кг;
3) 5,16 * 10-3 Кл/кг;
4) 6,45 * 10-3 Кл/кг;
5) 1,16 * 10-2 Кл/кг;
6) 2,58 * 10-2 Кл/кг;
7) 7,74 * 10-2 Кл/кг;
8) 9,03 * 10-2 Кл/кг;
9) 12,9 * 10-2 Кл/кг;
10) 15,48 * 10-2 Кл/кг.

Задача 17

Определить количество пар ионов, образующихся в 1 см3 воздуха, если при облучении животного при 0 °С и нормальной атмосферном давлении экспозиционная доза рентгеновских лучей была равна;

1) 1,0 P;
2) 25,0 Р;
3) 200,0 P;
4) 300,0 P; 
5) 400,0 Р;
6) 500,0 Р;
7) 10,0 мР;
8) 300,0 мР;
9) 20,0 мкР;
10) 10,0 мкР.
Задача 18

Определить число пар ионов, образующихся в 1 см3 воздуха, если при облучении растений при 0 °С и нормальном атмосферном давлении гамма-лучами, поглощенная доза составила:

1) 1,0 Гр;
2) 25,0 Гр;
3) 10,0 кГр;
4) 40,0 кГр;
5) 6,0 МГр;
6) 8,0 МГр;
7) 200,0 сГр;
8) 500,0 сГр;
9) 400,0 мГр;
10) 900,0 мГр.

Задача 19

Определить поглощенную дозу в единицах СИ при облучении микроорганизмов, если она была равна;

1) 100,0 рад;
2) 500,0 рад;
3) 10,0 крад;
4) 35,0 крад; 5) 3,0 Мрад;
6) 9,0 Мрад;
7) 300,0 мрад;
8) 500,0 мрад; 9) 2*104 мкрад;
10) 4*106 мкрад.

Задача 20

Рассчитать количество пар ионов, образующихся в 1 см3 воздуха, если при облучении животного при 0°С и нормальном атмосферном давлении поглощенная доза составила:

1) 1,0 рад;
2) 0,5 рад;
3) 2,0 мрад;
4) 70,0 мрад; 
5) 8,0 крад;
6) 10,0 крад;
7) 0,5 Мрад;
8) 11,0 Мрад;
9) 1,0 мкрад;
10) 40,0 мкрад.

Эквивалентная доза ионизирующих
излучений
Облучение и поглощение – это физические процессы, которые зависят от физических факторов; величины экспозиционной дозы, расстояние до облучаемого объекта, параметров воздушной среды, угла падения лучей на объект, плотности облучаемой ткани, размер животных.

По величине поглощенной дозы нельзя достоверно прогнозировать тяжесть лучевого поражения т.к. не учитываться ионизирующая способность лучей и радиочувствительность облучаемого объекта. При одной и той же поглощенной дозе различные виды ИИ оказывают разное биологическое действие. Для решения поставленных вопросов было введено понятие эквивалентной дозы – это та же поглощенная доза, но с учетом ионизирующей способности лучей.

Определяется по формуле: Дэкв. = Дпогл × ОБЭ

Коэффициент ОБЭ (относительная биологическая эффективность) сравнивает биологическим эффектом от гамма-лучей.

ОБЭ для γ-лучей и лучей Рентгена – 1, α-лучей – 15, β-лучей – 6-10, быстрых нейтронов – 20.

За единицу эквивалентной дозы в Международной системе измерения принята Зиверт (Зв), практической БЭР (биологический эквивалент рада). Единица БЭР – это такая доза любого вида ИИ, при которой в биологической среде, в т.ч. и живом организме, создается такой же биологический эффект, как при поглощенной дозе рентгеновского излучения или гамма-облучения в 1 раз.

1 Зв = 100 бэр.

Единицы эквивалентной дозы имеют дольные мЗв, мкЗв и кратные величины кЗв, МЗв.
ПРИЛОЖЕНИЕ 2
Задача 1

Определить мощность экспозиционной дозы гамма-излучения в единицах СИ, если она равна: 
1) 1,0 Р/ч;
2) 5,0 Р/ч;
 3) 25,0 мР/ч;
4)100,0 мР/ч;
5) 10,0 мкР/ч;
6) 15,0 мкР/ч;
7) 3,0 кР/ч;
8) 10,0 кР/ч; 9) 10,0 МР/ч;
10) 0,2 МР/ч.
Задача 2

Определить мощность поглощенной дозы рентгеновского излучения в рад/ч, если экспозиционная доза равна: 
1) 3,0 Р/ч;
2) 15,0 Р/ч;
3) 100,0 мР/ч;
4) 50,0 мР/ч; 
5) 7,0 мкР/ч;
6) 12,0 мкР/ч;
7) 2,0 кР/ч;
8) 10,0 кР/ч;
9) 6,0 МР/ч;
10) 20,0 МР/ч.

Задача 3

Определить мощность поглощенной дозы гамма-излучения в единицах СИ, если экспозиционная доза равна: 
1) 1,0 Р/ч;
2) 5,0 Р/ч;
3) 15,0 кР/ч;
4) 5,0 кР/ч;
5) 25,0 мР/ч;
6) 100,0 мР/ч;
7) 10,0 мкР/ч;
8) 20,0 мкР/ч;
9) 2,0 МР/ч;
10) 7,0 МР/ч.

Задача 4

Определить мощность эквивалентной (биологической) дозы рентгеновского излучения, создаваемой в биологическом объекте, если экспозиционная доза равна: 
1) 1,0 Р/ч;
2) 20,0 Р/ч;
3) 15,0 мкР/ч;
4) 200,0 мкР/ч;
5) 2,0 мР/ч;
6) 50,0 мР/ч;
7) 10,0 кР/ч;
8) 12,0 кР/ч;
9) 4,0 МР/ч;
10) 25,0 МР/ч.
Задача 5

Рассчитать гамма-фон в Р/ч, если мощность экспозиционной дозы равна:

1) 2,58 * 10-4 А/кг;
2) 1,29 * 10-3 А/кг; 
3)2,58 * 102 А/кг;
4) 2,58 А/кг; 
5) 1,29 * 10-6 А/кг;
6) 7,74 * 10-5 А/кг;
7) 1,29 * 106 А/кг;
8) 6,45 * 107 А/кг;
9) 2,06 * 102 А/кг;
10) 2,06 * 10-2 А/кг.
Задача 6

Рассчитать мощность поглощенной дозы рентгеновского излучения в рад/ч, если мощность экспозиционной дозы равна:

1) 2,58 * 10-4 А/кг;
2) 1,29 * 10-3 А/кг; 
3)2,58 А/кг;
4) 2,58 * 102 А/кг;
5) 1,29 * 10-6 А/кг;
6) 7,74 * 10-5 А/кг;
7) 1,29 * 106 А/кг;
8) 26,45 * 107 А/кг; 
9) 2,06 * 102 А/кг;
10) 2,06 * 10-2 А/кг.

Задача 7

Рассчитать мощность поглощенной дозы в единицах СИ, если мощность экспозиционной дозы раина: 
1) 2,58 * 10-4 А/кг;
2) 1,29 * 10-3 А/кг; 
3) 2,58 А/кг;
4) 2,58 * 102 А/кг;
5) 1,29 * 10-6 А/кг;
6) 7,74 * 10-5 А/кг; 
7) 1,29 * 106 А/кг;
8) 6,45 * 107 А/кг;
9) 2,06 * 102 А/кг;
10) 2,06 * 10-2 А/кг.
Задача 8

Рассчитать мощность эквивалентной дозы гамма-излучения, создаваемой в биологическом объекте, если мощность экспозиционной дозы равна: 
1) 2,58 * 10-6 А/кг;
2) 1,29 * 10-3 А/кг;
3) 2,58 А/кг;
4) 2,58 * 102 А/кг;
5) 1,29 * 10-6 А/кг;
6) 7,74 * 10-5 А/кг;
7) 1,29 * 106 А/кг;
8) 6,45 * 107 А/кг;
9) 2,06 * 102 А/кг;
10) 2,06 * 10-2 А/кг.

Задача 9

Вычислить уровень радиации на местности в Р/ч, если мощность поглощенной дозы равна:
1) 1,0 рад/ч;
2) 50,0 рад/ч;
3) 10,0 мрад/ч;
4) 40,0 мрад/ч;
5) 15,0 мкрад/ч;
6) 100,0 мкрад/ч;
7) 2,0 крад/ч;
8) 50,0 крад/ч;
9) 1,0 Мрад/ч;
10) 18,0 Мрад/ч.

Задача 10

Вычислить мощность поглощенной дозы в единицах СИ, если она равна:
1) 1,0 рад/ч;
2) 40,0 рад/ч;
3) 18,0 мрад/ч;
4) 250,0 мрад/ч;
5) 7,0 мкрад/ч;
6) 10,0 мкрад/ч;
7) 3,0 крад/ч;
8) 12,0 крад/ч;
9) 8,0 Мрад/ч;
10) 21,0 Мрад/ч.

Задача 11

Рассчитать уровень гамма-фона в единицах СИ, если мощностьпоглощенной дозы равна:
1) 1,0 рад/ч;
2) 20,0 рад/ч;
3) 10,0 мрад/ч;
4) 40,0 мрад/ч;
5) 15,0 мкрад/ч;
6) 100,0 мкрад/ч; 
7) 2,0 крад/ч;
8) 50,0 крад/ч;
9) 3,0 Мрад/ч;
10) 15,0 Мрад/ч.

Задача 12

Рассчитать мощность эквивалентной дозы в бэр/ч, создавае​мую гамма-излучением в биологичеоком объекте, если мощность поглощенной дозы равна:
1) 1,0 рад/ч;
2) 200,0 рад/ч;
3) 25,0 мрад/ч;
4) 5,0 мрад/ч;
5) 4,0 мкрад/ч;
6) 20,0 мкрад/ч;
7) 2,0 крад/ч;
8) 40,0 крад/ч;
 9) 8,0 Мрад/ч;
10) 21,0 Мрад/ч.
Задача 13

Вычислить уровень радиации в Р/ч, если мощность поглощенной дозы равна:
1) 1,0 Гр/ч;
2) 0,2 Гр/ч;
3) 10,0 мГр/ч;
4) 0,1 мГр/ч;
5) 20,0 мкГр/ч;
6) 0,4 мкГр/ч;
7) 3,0 кГр/ч;
8) 7,0 кГр/ч;
9) 75,0 сГр/ч;
10) 11,0 сГр/ч.

Задача 14

Вычислить мощность экспозиционной дозы гамма-излучения в единицах СИ, если мощность поглощенной дозы равна:
1) 1,0 Гр/ч;
2) 0,2 Гр/ч;
3) 10,0 мГр/ч;
4) 0,1 мГр/ч;
5) 20,0 мкГр/ч;
6) 0,4 мкГр/ч;
7) 3,0 кГр/ч;
8) 7,0 кГр/ч;
9) 75,0 сГр/ч.
10) 11,0 сГр/ч.

Задача 15

Определить мощность поглощенной дозы в рад/ч, создаваемой гамма-излучением в биологических тканях, если она равна:
1) 1,0 Гр/ч;
2) 0,2 Гр/ч;
3) 10,0 мГр/ч;
4) 0,1 мГр/ч;
5) 20,0 мкГр/ч;
6) 0,4 мкГр/ч;
7) 3,0 кГр/ч;
8) 7,0 кГр/ч;
9) 75,0 сГр/ч;
10) 11,0 сГр/ч.

Задача 16

Вычислить мощность эквивалентной дозы в бар/ч рентгеновского излучения, создаваемой бета-излучением, если она равна:
1) 1,0 Гр/ч;
2) 0,2 Гр/ч;
3) 10,0 мГр/ч;
4) 0,1 мГр/ч;
5) 20,0 мкГр/ч;
6) 0,4 мкГр/ч;
7) 3,0 кГр/ч;
8) 7,0 кГр/ч;
9) 75,0 сГр/ч;
10) 11,0 сГр/ч.
Задача 17

Рассчитать эквивалентную дозу в бэрах, полученную организмом при гамма-облучении, воли экспозиционная доза равна:
1) 1,0 Р;
2) 25,0 Р;
3) 100,0 мР;
4) 25,0 мР;
5) 4,0 мкР;
6) 20,0 мкР;
7) 2,0 кР;
8) 10,0 кР;
9) 13,0 МР;
10) 6,0 МР.
Задача 18

Рассчитать эквивалентную дозу в бэрах, полученную животным при гамма-облучении, если поглощенная доза равна: 
1) 0,5 рад;
2) 5,0 рад;
3) 10,0 крад;
4) 25,0 крад;
5) 4,0 мкрад;
6) 20,0 мкрад; 
7) 1,0 крад;
8) 4,0 крад;
9) 2,5 Мрад;
10) 7,0 Мрад.
Задача 19

Рассчитать эквивалентную дозу в бэрах, полученную биологи​ческим объектом при нейтронном облучении, соли поглощенная доза равна: 
1) 0,5 Гр;
2) 5,0 Гр;
3) 10,0 мГр;
4) 25,0 мГр;
5) 4,0 мкГр;
6) 20,0 мкГр;
7) 20,0 сГр;
8) 80,0 сГр;
9) 6,0 кГр;
10) 21,0 кГр.
Задача 20

Рассчитать эквивалентную дозу в бэрах, полученную биологическими тканями при альфа-облучении, если поглощенная доза равна:
1) 0,5 рад;
2) 5,0 рад;
3) 10,0 мрад;
4) 25,0 мрад;
5)4,0 мкрад;
6) 20,0 мкрад;
7) 1,0 крад;
8) 40,0 крад;
9) 25,0 Мрад;
10) 7,0 Мрад.

Задача 21

Рассчитать эквивалентную дозу в зивертах, полученную биологическим объектом при гамма-облучении, если поглощенная доза равна:
1) 0,5 рад;
2) 5,0 рад;
3) 0,1 крад;
4) 0,4 крад;
5) 10,0 мрад;
6) 35,0 мрад;
7) 4,0 мкрад;
8) 20,0 мкрад;
9) 1000,0 рад;
10) 10000,0 рад.
Задача 22

Вычислить эквивалентную дозу в единицах СИ, полученную животным при облучении быстрыми нейтронами, если поглощенная доза равна:
1) 0,5 рад;
2) 5,0 рад; 
3) 0,1 крад;
4) 0,4 крад; 
5) 35,0 мрад;
6) 100,0 мрад;
7) 4,0 мкрад;
8) 20,0 мкрад;
9) 2,0 Мрад;
10) 0,6 Мрад.
Задача 23

Вычислить эквивалентную дозу в единицах СИ, полученную животным при облучении гамма-лучами, если поглощенная доза равна:
1) 0,1 Гр;
2) 10,0 Гр;
3) 10,0 мГр;
4) 200,0 мГр;
5)100,0 сГр;
6) 80,0 сГр;
7) 4,0 мкГр;
8) 20,0 мкГр;
9) 0,1 кГр;
10) 0,06 кГр.

Задача 24

Вычислить эквивалентную дозу в единицах СИ, полученную животными при облучении медленными нейтронами, если поглощенная доза равна:
1) 0,1 Гр;
2) 10,0 Гр;
3) 10,0 мГр;
4) 200,0 мГр;
5) 100,0 сГр;
6) 80,0 сГр;
7) 4,0 мкГр;
8) 20,0 мкГр;
9) 0,1 кГр;
10) 0,05 кГр.

Задача 25

Вычислить суммарную эквивалентную дозу, полученную биологических объектов от смешанного источника излучения, если поглощенные дозы составили:
1) от гамма-излучения - 10 рад, бета-излучения - 1 рад, альфа-излучения - 1 рад, быстрых нейтронов -10 рад; 
2) от бета-излучения - 10 Гр, альфа-излучения - 1 Гр, гамма-излучения - 10 Гр, медленных нейтронов - 10 Гр.
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Запуск нового измерения фона. На индикаторе появится количество измерений в виде “n=ХХ”. При помощи кнопок 3, 5, 6, 8 установите необходимое количество измерений (Нажатием кнопки 7 устанав. предыдущее значение кол-ва измерений).





На индикаторе в течение времени автоматического измерения фоновых значений зафиксируется надпись “Fon” Время измерения составит время измерения по каналу, умноженное на количество установленных измерений. После окончания измерения появиться измеренное среднее значение фона мигающее во всех разрядах. Процесс автоматических измерений можно прервать кнопкой 8 («F»).





На индикаторе появятся сообщение “__” и на индикаторе будут отображаться только те импульсы, которые будут насчитываться свыше среднего арифметического значения фона измерений.





На индикаторе появятся предыдущее значение фона





После нажатие кнопки «Ввод» прибор переходит в режим счета по каналу с вычитанием предыдущего значения фона.
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Есть режим фона вкл.





Есть режим фона выкл.
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Вход/Выход в режим функций. На индикаторе появляется сообщение “Func". Если режим фона включен, то дополнительно к сообщению мигает знак размерности для данного канала измерения.





Выход из режима. Прибор переходит в режим счета по каналу Данные обнуляются.





Индицируется значение СКО от 1% до 999% в виде “сХХХ”. Если СКО>999%, то приводимый результат недостоверен.





Индицируется среднеарифм. значение запомненных измерений





Индицируется количество запомненных измерений в виде “n=ХХ”.
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Вход/Выход в режим функций. На индикаторе появляется сообщение “Func”.При выходе данные сохраняются и могут быть дополнены.





Выход из режима функций





Кнопка Включения/Выключения режима “эконом”. На индикаторе загорается/гаснет символ “Е”
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На индикаторе появляется сообщение “Func”





Выход из режима функций





Кнопка Включения/Выключения режима “поиск”. На индикаторе загорается/гаснет символ “S”





Вход в режим использования сервисных функций (далее режим функций). На индикаторе появляется сообщение “Func”
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При помощи кнопок 3,5,6,8 установите нужное значение порога. 





Для выхода из режима с сохранением предыдущего значения порога нажмите кнопку 7 («Сброс»)





Для запоминания установленного порога и выхода в режим измерения нажмите кнопку 4 («Ввод»)





Нажмите кнопку 5 («Порог»), Дозиметр перейдет в режим установки порога тревожной сигнализации (далее порога) для выбранного канала измерений. На индикаторе появится предыдущее значение порога с мигающей цифрой в последнем разряде. 
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