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ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

Индивидуально-дозиметрический контроль является составной 

частью радиационного контроля, осуществляемого оря санитарно- 

гигиенической оценке условий труда персонала, непооредетвевво 

работвщего в сфере действия вонизярупцих излучений.

Основной целью проведения ИДК является получение информа­

ции о Д088Х облучения персонала за определенный период времени. 

Данный контроль позволяет своевременно выявить и установить на­

личие источника повышенного уровня облучения персонала а предуп­

редить переоблучение персонала.

Ответственность за организацию в проведение ВДК персонала 

несет администрация учрежден- я,
В зависимости от объема и характера проведения работ ИДЯ 

должен осуществляться специально выделенным для этой цели ли­
цом (лицаш), прошедшим специальную подготовку.

Индивиду а*' ный дозиметрический контроль может осуществлять­
ся как силами учреждения, работвщего о ИИИ, тах ■ организация­
ми, проводящими такой контроль централизованно.

Объем проведения ИДК, периодичность, выбор контингента, 
подлежащего ИДК, я метод контроля утверждаются администрацией 
учреждения по согласованию о органами санапидолужбы.

Согласно санитарному законодательству индивидуальный конт­
роль облучения персонала включает в зависимости от характера 

работ:
-  индивидуальный контроль за дозой внешнего бета-излучении, 

нейтронов, рентгеновского и гамма-излучений;
-  индивидуальный контроль за дозами внутреннего облучения.
3 данном руководстве рассмотрены вопросы оценки доз внеш­

него облучения.
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Лица, ответственные ее организацию в проведение ИДК должны 

•неть:

-  основные положения нормативных документов, регламенти- 

рущвх доаовые негрузкв на персонал;

-  метода контроля доз, с помощью которых наиболее пелесо» 

образно определять величины внешнего и внутреннего облучения 

персонала;

-  принцип оценки уровня облучения персонала и его учета;

-  методику технического обслуживания индивидуального дози­

метра (комплекта);

Проводить:

-  регистрацию в учет доз облучения персонала;

-  обобщение и анализ полученной информации.

При обнаружении превышения доз облучения (месячных, квар­

тальных иля годовых) ответственные за контроль должны оообщить 
об атом администрации учреждения с целью установления причин 

повышенного облучения.

Основным документом, регламентирующим уровни облучения пер­

сонала, являются "Нормы радиационной безопасности" НРБ-76.

В качестве основных доэовых пределов в зависимости от груп­
пы критических органов для лиц категории "А" установлены пре­

дельно допустимые дозы за год (ПДД) (табл. I ) .
Таблица I

Значения предельно допустимых доз для лиц категории "А"

Дозовые пределы внешнего и внут- Гоуппа коитяческих органов
реннего облучения, бэр за год I п Ш

Предельно допустимая доза для 
категории "А” ПДД 5 15 30

I группа -  все тело, гонады, красный костный мозг
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П группе -  мышцы, щитовидная, железа, жаровая ткань, печень,

ночжз, селезенка, желудочно-кишечный тракт, легкае, 

хрусталик глаза ж другие органы, за исключением тек, 

аоторив относятся к I ,  Ш группам 

Ш группа -  костная ткань, кожвнй покров, квота, предплечья, ло­

дыжки ■ стопы.

Пря проведение ИДК могут быть использованы описанные в дан­

ном руководстве следующие методы контроля:

-  индивидуальный контроль о помощью ионизационных камер;

-  индивидуальный контроль газоразрядными счетчиками;

-  индивидуальный контроль о помощью фотопленок № К );

-  индивидуальный контроль о помощью термолюминеоцентных дозимет­
ров (ИКС, Li F ) ;

-  индивидуальный контроль о помощью акэоэмиссионных дозиметров.

Эти методы классифицировании о учетом принципов измерения 

акопоэицйинных доз, видов регистрируемых излучений и областей 

использования к в̂изирующих излучений.

Общая характеристика наиболее распространенных методов ин­

дивидуальной дозиметрии приведена в таблице 2 .

В таблице 3 праведен примерный перечень используемых дози­

метров и наиболее целесообразные места их расположения на по­

верхности тела персонала в зависимости от вида выполняемых ра­

бот.

I .  МЕТОДЫ ИНДИВИДУАЛЬНОГО КОНТРОЛЯ

I . I .  Индивидуальный контроль рентгеновского а гамма-излу­

чения с помощью ионизационных камер.

Принцип метода основан на оценке изменения потенциала иони­

зационных камер, который пропорционален дозе гамма- или рентге-
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Таблица 2

14РАКТЕРИСТИКА ОСНОВНЫХ ТИПОЗ ИНДВДДУАЛШД ДОЗИМЕТРОВ

Метод индиви­
дуального конт­
роля

Тил Характеристика изменяемого излучения Дпопшоп Погрешность 
метров Вид Энергия измерения неимения

I 2 3 4 5 6
Ионизационные
камеры

рентгеновское, от 3 ,2  до 320 фДа от 1,29 до 258 мкКл/кг 
1Щ-2 гэмма-нзлучение (от 0.02-2 МаВ) (от 5 до 1000 мР) + тс

от 0,624 до 0,32пДж ха 
(от 0,15 до 2 МэВ)

Газоразрядные
счетчики

ДКС-0,4 рентгеновское, от 8 до 480 фДж от 0,258 до 264,2мкКд/кг 
ДЭС-0,4 гемма-излучение (от 0,05 до 3 МэВ) (от I  до 1024 мР) , + тс

от 0.0258 до 257,97мкКл/кг 13 
(от 6 ,1  до 999,9 мР)

Фотографичес­
кий

ШС-2,3 рентгеновское, от 3.2 до 480 тЦж от 0 .1  до 500 мЗр 
гамма-излучение, (от 0,02 до 3 МэВ) (o r 0,01 до 50 бэр) 
e-потоки от 32 до 560 Мж от 0 .5  до 20 мЗв/кг -  20 
Г  (от 0,2 до 3,5 МэВ) (от 6,05 до 2 ,0  бэр)

ИОКУ гамма-излучение, от 16 до 480 <§Дж от 0.5 до 20 мЗе
^нпотоки, (от 0 ,1  до 3 МэВ) (от 0,05 до 2 бэр) + or 
тепловые нейтроны 48 <Шж (0,3  МэВ)

0,004 аДж (0,025эВ)
ИйК- рентгеновское от 4 ,6  ДР 16 аДж от 0 ,1  до 6 мЗв , + ос 
2,ЗМ излучение (от 6 ,0 jf до 0 ,1  МэВ) (от 0,01 до 0 ,6  бэр)
ШСя тепловые 0,004 аДж от 0.01 до 3,0 мЗв + on

(6,025 аВ) (от 6,001 до 0 ,3  бэр) ои
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I 2 3 4 5 6
Термолшв-
несцентныС

и к с - л гэмманвздучение от 16 до 480 ( 
(от 0 ,1  до 3 1И )

от 0.129 до 258 мКд/кг 
(от 6 ,5  до 1000 Р) + 15

f -потоки от 32 до 560 с 
(от 0,2 до 3,5

[Дж от 0,258 до 516 мКд/кг 
ГМаВ) (от 1 ДО 2000 Р)

oUF
рентгеновское,
гамма-излучение

от 8 до 480 <Мж 
(от 0,05 до ЗиэВ)

от 0,0129 до 258 мКл/вг 
(от 6.05 до 1000 Р) ± 15

Экзоэывссв-
OEEUfi

Д З Г 2-
IeU

гаадю-яадученве от 16 д о  200 <ЬЦж от 0,774 до 258 мнКл/кг 
(от 0,1 д о  1,250 ЫаВ) (от 3 до 1000 ыР) ± 2 0



ПРИМЕРНЫЙ ПЕРЕЧЕНЬ
Таблица 3 8.

используемых дозиметров и расположение их на поверхности тела

м
пп

Область применения иони­
зирующих излучений, наи­
менование технологичес­

кого шэопесса

Контролируемые
лица

Рекомендуемый метод 
индивидуального конт­

роля
Место расположения 

дозиметра

I 2 3 4 5

МЕДИНИНА
I .  Дистанционная терапия, 

рентгеновские установ­
ки , гемма-аппараты,
ускорители контроль не проводится

I . I .  Ремонтно-црофалакти- 
веские и работы по 
зарядке и перезарядке

2 . Внутриобластная терапия
2 .1* Обычные методы введе­

ния источников

инженерно-техничес­
кий персонал

врачи
медсестры, санитарки

КИД-2, ДКС-0,4, ЖС-Д 

Ш К-2,3, КИД-2, ИКС

грудь, РУКИ

голова, грудь, руки 
грудь

2 .2 . Метод последующего врачи, медсестры
введения источников санитарки

2 .3 .. Введение источников 
с помощью шланговых 
аппаратов

Ш К-2,3, КИД-2, ЖС, грудь, руки 
ДКС-0,4 грудь

контроль не проводится
2 .4 . Внутриполостная (внут­

ритканевая) терапия с врачи, медсестры 
помощью нейтронных ис- санитарки 
точников

ШКУ, ЖС, ДКС-0,4
грудь, руки 
грудь

3 . Внутритканевая терапия 
с помощью радиоактив­
ных веществ ТгВ) в от- {фытомваде, радоновая 
терапия

в^ечв Ш Ц :1 (ШКУ), ж е голова, грудь, руки
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4 .1 . Получение, хранение,
фасовка КП в девах- медсестра, лаборант 
тивация инструментария

4 .2 . Введение ВД1 врач, медсестра
4 .3 . Проведение исследова- врач, медсестра, иное-

ний П8цвевха нерно-тезсн. персонал
5. Рентгено-даагностичес- 

вве всследованвя
5 .1 . Рентгенографии
5 .1 .1 . Флюорография лаборант
5 .1 .2 . Рентгенография (ру­

тинные исследования; лаборант
5 .1 .3 . Сложные ревтгеногра- врач, медсестра 

фичесние всследованвя лаборант, санитарка
5 .2 . Рентгеноскопия
5 .2 .1 . Рутинные исследования врач, лаборант
5 .2 .2 . Слохяые доследования врач, медсестра,

лаборант, санитарка
ш ш ж ш н о с т ь

6. Дефектоскопические ра­
боты с использованием 
радионуклидов дефектоскописты

6 .1 . Дефектоскопия с ис­
пользованием импульс­
ных установок дефектоскописты

7. Эксплуатация установок

КИД-2, ШЖ-2,3, ДКС-0,4 грудь
КИД-2. ВЖ -2,3, д е -о ,4 ^УДЬ, рукд

КИД-2,ДКС-0,4 ГРУДЬ

ВЖ-2,3111, LiF грудь

ййК-2,ЗИ, UF ГРУДЬ

ВДК-2,ЗМ, L»F голова, грудь 
руки •

И&К-2.3М, КИД-2,UF голова, грудь, руки

ШК-2.Ш, КИД-2,LiF голова, грудь, руки

№К-2.Э1 (ИФКУ), ДКС- 
0 ,4 , КИД-2, ИКС-А грудь, руки

ИФК-2.3М, грудь
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2 3 4 5
с источником мягкого " ■—
рентгеновского излучения 

при юстировке техник
не проводится 

ИЙС-2,ЭМ руки
Транспортирование радио-
активных веществ Срадио- водитель спецмашин. ШК-2,3 (ИЭКУ),
активные отходы; сопровождающее лицо ДКС-0,4 спина, грудь
Сбор и удаление радио-
активных отходов рабочие ИМУ, КИД-2, ИКС ГРУДЬ, руки
Переработка и захороне­ рабочие по перера­ ш сг. кид-г, 

ДКС-0,4ние р/а отходов ботке грудь
рабочие захоронения

слесари-ремонтники 
технол. и тр.оборуд.

ЮЮГ. КИД-г, ИКС, 
дас-0,4

ШКУ, КИД-2, ДКС-0,4

таз, грудь, руки

ГРУДЬ
дезактиватортики Ш ,  КИД-2 183, Грудь, руки
лаборанты р/хим., 
р/метрич. и др. ла­
бораторий Ш£У, КИДт-2 грудь
дозиметристы ЙЖУ, КИД-2, ИКС,ДКС-0,4 грудь

I I .  Эксплуатация мощной ра­
диационной техники (гам­
ма-установки , ускорители): контроль не проводится

I I . I .  Ремэнтно-профилакти- инженерно-технический
ческие работы персонал КИД-2. ШС-А. грудь, руки

Научно-исследэва тельские
учреждения Аналогично разделам I - I I .
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новского излечения.

Конденсаторная нвмера предотавляет собой заполненный возду­

хом замкнутый объем, внутри которого находятся два изолированных 

друг от друга электрода, один из которых -  корпус камеры. Под 

воздействием ионизирующего излучения в ионизационной камере 

возникает электрический ток, который вызывает уменьшение заряда 

конденсаторной камеры (т .е .  уменьшение потенциала на собирающем 
электроде).

Оотаточная ревность потенциалов измеряется с помощью специ­

ального пульта,

В практике наибольшее распространение получили конденсатор­

ные дозиметры типа КИД-2,
Комплект КИД-2 предназначен для определения экспозиционной 

дозы рентгеновского и гамма-ивлучения о энергией от 24 до 320 
фДж (от 150 кзВ до 2 МэВ) в диапазоне от 1,29 до 258 мкКл/кг 
(от 5 до 1000 мР).

Основная погрешность измерения не превышает -  15£. Детекто­
ры работоспособна в интервале температур от -40 до +40°С, а так­
ие в условиях повышенной влажности 95 ± 3% при температуре 
+20 ± 5°С.

Эксплуатация зарядно-иэмеритального пульта осуществляется 
согласно инструкции.

При эксплуатации конденсаторных дозиметров необходимо учи­
тывать саморазряд камер.

Для этой целя дозиметры КИД-2 заряжают на пульте и распола­
гают и.: в помещении, где гамма-фон не превышает естественный. 

Сроки проверки саморазряда выбираются равными промежуткам вре­
мени эксплуатации КИД-2 в практических условиях. Как правило, 
время снятия показаний дозиметров КИД-2 составляет две недели.
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Саморазряд камер за атот срок не должен превышать 10-15$ изме­

рительной шкалы пульта КИД-2.

Ионизационные квмеры о саморазрядом, превышающим 15$ от 

верхнего предела измерительной шкалы/должны изыматься из обра­

щения.

Дозиметры типа КИД-2 без экранов (алюминиевые колпачки) 

могут применяться для регистрации рентгеновского излучения с 

энергией от 3 ,2  фЦж (20 кэВ ). Однако это приводит к уменьшению 

механической прочности камер. Поэтому целесообразно периодичес­

ки (один раз в неделю) производить оценку целостности хамерн пу­

тем их внешнего осмотра.

1 .2 . Индивидуальные дозиметры "Стриж".

Принцип работы дозиметров, входящих в комплект "Стриж", ос­

нован на измерении дозы рентгеновского и гамма-излучения, пото­

ков -излучения и тепловых нейтронов о помощью газоразрядных 

счетчиков типа СЕМ-21.

Применение в дозиметрах интегральных микросхем третьего по­

коления с большой степенью интеграции, а также цифровых табло на 

жидких криоталлах (Ж ) позволило создать несколько модификаций 

индивидуальных миниатюрных дозиметрических приборов, каждая из 

которых способна выполнять несколько самостоятельных функций. 

Основные технические данные этих модификаций приборов "Стриж" 

приведены в таблице 4 .

Таблица 4 .

Технические характеристики дозиметров 
комплекта "Стриж"

Показатели ДэС-04 ДКС-04
I 2 3

Детектируемое излуче­ ''фотоны, коротковол­
ние новые тепловые нейт­

роны Д -излучение
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I 2 3

Тип детектора Счетчик СЕМ-21 с фч/иТРОЫ.

Энергетический диапа­
зон

от 8 до 480 Мж 
(0 ,0 5 -3  МзВ)

от §сд§ (0 ,0 5 -3  МзВ)

Основная погрешность 
измерения, JT ± 25 ± 25

Энергетическая завяси- 
||ость чувствительности,

± 25 t  25

IjjjanaaoH измерения от 0 ,0258  до 257,97 
мкКл/кг

(от 0 ,1  до 999,9  мР)

от 0 ,258  до 264,2 
мкКл/кг

(от I  ДО 1024 мР)

^иапазо^ измерения _ 0 ,1  -  150

Диапазон сигнализа­
ции ЭД -

от 0 ,258  до 2 ,32  
мкКл/кг 

(ОТ I  ДО 9 мР)

Диапазон сигнализа­
ции мэд

от 0 ,215  до 2 ,37  
пА/кг

(от 3 до 33 мР/ч)
-

Число И ТИП 8 ККУ.4УЛЯ то­
ров 7/Д-0.1/ 7/Д-0, I/

Габариты, мм 26x60x126 26x60x146

Масса, к г , не более 0 .2 0 ,2 5

Дозиметр ДКС-04 позволяет измерять мощность экспозиционной 

дозы излучения в диапазоне от 7 ,1 7  до 10,75 пА/кГ' (от 0 ,1  до 

150 мР/ч) и экспозиционную дозу (ЭД) излучения в диапазоне от 

0 ,258 до 264,2 мкКл/хг (от I  до 1024 мР). Значения набранной ЭД 

выводятся на табло при нажатия на кнопку.

Дозиметр ДЭС-04 позволяет измерить экспозиционную дозу 

рентгеновского и гемма-излучения в интервале энергии от 8 фЦж 

до 0 ,4 8  пДк (от 0 ,0 5  до 3 ,0  МзВ), в пределах измерения от 0,0258 

до 258 мкКл/кг (от 0 ,1  до 1000 мР).

В дозиметрах "Стриж" применение счетчиков типа СБИ-21 дает
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возможность детектирования не только фотонов, но коротковолново­

го уд-излучения и потоков тепловых нейтронов. Для измерения по­

токов тепловых нейтронов в дозиметрах используется кадмиевый 

фильтр, что позволяет за счет детектирования фотонов, возникаю­

щих при радиационном захвате кадмием тепловнх нейтронов, увели­
чить примерно в четыре раза чувствительность счетчика к твким 
нейтронам я дополнительно уменьшить энергетическую зависимость 

чувствительности счетчика к гаммв-иэлучению (вследствие отсут­

ствия у этого материала характеристического пика поглощения в 

области малой энергии фотонов).

Конструктивпо все модификации приборов выполнены таким об­

разом, чтобы их было удобно носить в нагрудном кврмане. Зарядка 

аккумуляторов осуществляется от зарядного устройстве, придавае­

мого к каждому прибору. Предусмотрена также возможность внешне­

го подключения к приборам аккумуляторной батареи типа "Крона".

1 .3 . Индивидуальный фотоконтроль (ИФК) предназначен для оп­

ределения дозы рентгеновского я гамма-излучений в интервале 
энергий от 3 ,2  до 320 фДж (от 20 кэВ до 2 МэВ) (в зависимости 

от конструкции кассеты) уЗ -потоков, тепловых и быстрых нейтро­
нов. Пределы измерения колеблятся в широких пределах от 0 ,1  мГр 

до 0 ,5  Гр (от 0 ,01 до 50 рад) в зависимости от типов используе­

мых пленок.
Принцип фотографического контроля основан на образовании 

скрытого изображения в фотоэмульсии при прохождении через нее 

заряженных частиц. При регистрации рентгеновского и гамма-излу­

чения это вторичные электроны из фотоэмульсий и окружающих ее 

фильтров, при воздействии р  -излучения -  электроны.
Тепловые нейтроны регистрируются по возбуждению имя гамма-

излучения при захвате в кадмии, слой которого располагают рядом 
с фотопленкой.
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Оценка экспозиционных доз облучения осуществляется путем 

сравнения оптической плотности почернения экспонированных (рабо­

чих) пленок с контрольными, которые облучены извеотной дозой, 

измеряемого вида излучения.

Для исключения ошибок в определении дозы необходимо заря­

жать кассета пленками из одной партии о контрольными в одновре­

менно в идентичных условиях производить их обработку (проявление).

Наиболее распространенными типами фотопленочных дозиметров 

в нашей стране являются ЙФКУ, ЙФК-2,3, ИФК-2,3 1 . Определение оп­

тической плотности почернения осуществляется о ьслользованием 

измерительных устройств -  денситометров, как без построения конт­

рольных кривых (ИФКУ), так я путем их построения ИфК-2 ,3 ,  ИФК- 

2 ,31  (рис. I ) .

I . 3 . I .  ИФКУ.

Комплекс ИФКУ предназначен для определения экспозиционной  

К -излучения в диапазоне энергии фотонов от 16 фДж до 480 фЦх 

(от 0 ,1  до 3 МэВу.уУ -излучения с граничной анергией от 160 фДж 

(от I  МаВ) в выше, а также эквивалентной дозы тепловых нейтронов 

от 0 ,5  до 20 мГр (от 0 ,0 5  -  2 рад).

Кассеты №КУ имеют четыре поля, предназначенные для измере­

ния разных видов излучения:
-  поле I  -  суммарной тканевой дозы р  -излучения и некомпен­

сированного f  -излучения;

-  поле 2 -  некомпенсированного $  -излучения;

-  поле 3 -  тканевой дозы f  -излучения;

-  поле 4 -  суммы эквивалентной дозы тепловых нейтронов и 

тканевой дозы /  -излучения.

Доза различных видов излучения в случав комбинированного 

воздействия определяется следущам образом:

-  поглощенная доза в  -излучения определяется как разность
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между показаниями на первом и втором полях пленки, умноженная 

на коэффициент 0 ,6 ;
-  поглощенная доза (  -излучения считывается с третьего по­

ля пленки.

Эквивалентная доэа тепловых нейтронов определяется по раз­

ности показаний прибора на четвертом и третьем полях.
В практической работе необходимо помнить, что прибор ЙФКУ 

градуируется по трем контрольным пленкам облучения I ;  5 ; 10 

мЗв/мГр (0 ,1 , 0 ,5  и 1 ,0  бэр (рад). По двум пленкам I  и 10 м8в 
(0,1  и 1,0 бэр) методом последовательного приближения добивает­

ся совпадения показаний прибора с соответствующими дозами на 

контрольных пленквх, а затем проверяют точку, соответствупцую 
пленке с дозой 5 мЗв (0 ,5  бар). Вели показания прибора совпада­

ют в пределах погрешности (20-305?) о дозой 5 мЗв (0 ,5  бэр) на 

контрольной пленке, то прибор можно использовать в работе для 

непосредственного считывания дозы.

При больших расхождениях показания прибора о дозой 5 мЗв 
(0 ,5  бэр) строится градуировочная жривея зависимости показаний 
прибора от дозы излучения, которую затем используют в работе.

1 .3 .2 . ИФК-2,3.
Дозиметры типа ИЖ-2,3 попользуются для регистрации J  -из­

лучений, ^ -части ц  и нейтронов. Кассеты ffirft-2,3 имеют четыре 

фильтра, первый -  светонепроницаемый слой толщиной 14 мг/см^, 

второй -  слой гетинаксв толщиной 300 мг/см^, третий -  слой свин­

ца 840 мг/см  ̂ и гетинакса 450 мг/см^.

Используя данную кассету, можно определить энергию гамма- 

излучения, воздействующего на пленку.
Например: если почернение участков первого, второго и 

третьего фильтров одинаково (в пределах ± Ю%), то излучение 

имеет энергию выше 48 фДж (300 кэВ).
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В диапазоне энергий от 9 ,6  до 48 фДж (от 60 до 300 кэВ) 

почернение участков первого, второго и третьего фильтров практи­

чески одинаково, а четвертого заметно слабее первых трех.

Для оценки энергии излучения в диапазоне от 3 ,2  до 9 ,6  фДж 

(от 20 до 60 кэВ) необходимо использовать упомянутые фильтры 

как поглотители излучения и по соотношению почернения I ,  2 , 3 

участков определять энергию излучения.

Правильная оценка дозы бетв-излучения возможна лишь при на­

личии точных данных о вкладе гамма-излучения в почернение на 

первом участке, что становится возможным при использовании трех 

фильтров, так как почернение третьего и четвертого участков 

пленки обусловлено в основном гамма-излучением.

1 .3 .3 .  № К-£,Э1.

При определении дов рентгеновского излучения используются 

модифицированные кассеты ИйС-2,3, в которых гетинаксовые и свин­

цовые фильтры заменены на медные толщиной 0 ,0 5 , 0 ,2  и 0 ,5  мм. 

Пределы измерения экспозиционных доз от 2 ,5 8  до 15 ,58  мкКл/кг 

(от 0 ,0 1  до 0 ,6  Р ) . Энергия регистрируемого излучения от 1,6  до 

16 фДж (от 10 до 100 кэВ).

1 .3 .4 .  Определение энергия и доз гамма-излучения.

Для определения доз гамма-излучения следует облучать не­

сколько кассет о помощью образцового гамма-источника я построить 

четыре градуировочные кривые зависимости плотноотя почернения 

от дозы гамма-излучения для каждого участка (рио. I ) :  кривая 5 

выражает зависимость плотнооти почернения пленки от довы бета- 

излучения.

I .  Измерим плотность почернения рабочей пленки5< S i S i S *  

по градуировочной кривой 4 (рис. I ) ,  зная плотность почернения 

Si, находим Д4 .  Используя контрольные градуировочные кривые 2,  3 , 

находим плотность почернения 5& и S 3  для дозы Д^.
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п е
Если отношения — и — близки (в  пределах -  10%) к огно- 

S £  S 3 5 з  84шениям — • то энергия гамма-излучения лежит в диапавоне
S 3 3 4

от 48  фДж (300 кэВ) и выше.
5 S

П. Когда отношение плотности почернения —-£■ и рабочей 
S o  S ?  S 3 S 4

пленки выше отношения я — , то гамма-излучение имеет 
S 3 5 4

энергию от 7 ,2  до 48 $Цж (от 45 до 300 кэВ).

В этом случае дня уточнения энергии необходимо пользовать­

ся эталонными кривыми, выражающими зависимость плотности почер­

нения пленок от энергии иониэирупцих излучателей (рис. 2 , 2а, 

2 6 ) .  Эти кривые построены для дозы гамма-излучения 2 5 ,8 , 5 1 ,6 ,

7 7 ,4  мкКд/кг (0 ,1  р, 0 ,2  р , 0 ,3  р ).
_ g 8 g 5 s 2
По отношению „ j  и к отношению — и „ э 

5 §  s ;  S j  S ^
s f эталонных

кривых, соответствующих найденной дозе, определяют энергию гамма- 

излучения.

Если почернение S q контрольных кривых не совпадает с почер­

нением S q9  эталонных кривых, то вносят поправки на это различие 

и измеренное почернение.

Пример I .  Вариант I .  Необходимо определять дозу, полученную 

сотрудником за месяц при работе о источником гамма-излучения не­

известного состава.

Фотометрированием определяется плотность почернения:
5 2 = 0 ,41

5 3 = 0 ,4 0  

S .  = 0 ,40
Ц - - 1 0 2 = 1 -° S 4

Зная S 4, по градуировочной кривой находим дозу Д4 -  облуче­

ния.

Д4 = 130 мкКл/кг (0 ,52р ) (рис. I ) .

Для определения энергии гамма-излучения по кривым 2 и 3 

находим £>2К я SgK дум дозы Д4 -  130 мкКл/кг 5 ? к = 0 ,44  и
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SgK =* 0 ,4 2  (рис» I ) .

Эя SoK
=— близко к отношению —-к « Такое соотношение наблюдается
ь з  & 3

при энергии гамма-излучения 48 фДж (300 кэВ) или более.

Вариант 2 . Случай тот же, но 

S j  -  1.2 

3 2 = 1,1 

3 3 . 0,6  

3 4  *  0 , 2

По градуировочной кривой 4 находим дозу гаг'мв-обдученвя 

(рио» I ) .  = 26,8  мкКд/кг (0,1  р ).

По кривым 2 1 3 дня доза Д| = 2 5 ,8  мкКл/кг (0,1  р) находим 
3 ^  = 0 ,2 3  я 3 3к = 0 ,2 5 . 1 1 -  > | ^ .

Следовательно энергия излучения ниже 300 кэВ.

Для уточнения энергия гамма-излучения используется набор 

в талонных кривых (рио. 2 , 2а , 2 6 ). Выбираем кривые, построенные 

для доаы Д4 = 25 8 икКл/кд (0,1  р) (рис. 2) .

Далее по плотностям почернения S j  ж 1 ,2 , 3 2 = 1 , 1 и  

S 3 в 0,6  находим анергию га мыв-излучения. В данном примере 

анергия излучения составляет 40 каВ»

Следует отметить, что анергия излучения, найденная по плот­

ности почернения B j ,  9 2 и З 3 должна отличаться друг от дру­

га на более *  20%,

Веля плотность вуали контрольных и эталонных кривых неоди­

накова, напряыер, S Q8 = 0 ,2 8 , в 3 0к = 0 ,2 4 , то иа показаний 

плотностей эталонных кривых вычитается разница плотноотей, т .е .  

0 ,0 4 .

1 .3 .5 .  Определенаа дозы, обусловленной бета-потокамв.

При наличии сопутствущего гамма-излучения доэу, создавае­

мую бета-потоками, вычисляют по формуле:
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где, Ду& -  дозе, обусловленная j S -потонамв в радах

□ j  -  плотность почернения под открнтым окном рабочей кас­

сеты
B jK -  плотнооть почернения под открытым окном, создаваемая 

найденной дозой гамма-излучения (по градуировочной кривой)

Б -  коэффициент почернения, величина которого соответству­

ет дозе бета-излучения в I  рад.

При работе с "чистыми" бета-излучателями доза, обусловлен­

ная бета-потоками, определяется по кривой 5 (рис. I ) .

Пример 3. Персонал осуществляет работу с Определяем

плотность почернения рабочей пленки S j  по градуировочной 

кривой 4 (рис. I )  находим дозы гамма-излучения (Д4 ) . Затем, 

зная Д4>по кривой I  определяют почернения (рис. I )  и формуле I  

находят Дуз .

Значение коэффициента Б определяется при построении конт­

рольных кривых (см. раздел "Градуировка").
1 .3 .6 . Определение энергии я дез рентгеновского излучения.

Для определения доз рентгеновского излучения 1-2 раза в год 

осуществляют градуировку кассет И®К-2 ,ЭМ во Всесоюзном научно- 
исследовательском институте метрологии Госстандарта СССР или 

других организациях, имеющих право на проведение данных работ.
При сдаче кассет на градуировку ответственный зв ИДК сооб­

щает необходимый режим облучения.
Как правило, интервал энергии излучения выбирают 10, 16, 20, 

38, 48 , 65, 80 кэВ, а пределы доз 20, 30, 50, 100, 200, 300, 500 

мР (Рис. З-Зд).

После получения данных*по градуировке, пленки обрабатывают­

ся и для каждой энергии отроят график зависимости плотности по-
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чернения от дозы рентгеновского излучения.

Пример: плотности почернения рабочей пленки персонала, 

эксплуатирующего рентгено-диагностическую технику, составляют 

S'j = 2 ,8 , 3 2 в 2 ,1 , = 1 ,5 , S4 = 1 ,0 . Из набора градуиро­

вочных кривых находим такую, при которой доза облучения, найден­
ная по четырем плотностям почернения отличается друг от друга 

не более *  2й%.

По градуировочной кривой 48 кэВ (рио. Зв) определяем вели­

чину экспозиционной дозы облучения, равную 100 мР.

Для оперативности определения анергии излучения в таблице 5 

приводятся ориентировочные значения соотношений плотностей почер­
нения в зависимости от аффективной анергии рентгеновского излуче­

ния.
Таблица 5.

Ориентировочные соотношения

для различных аффективных анергий рентгеновского излучения

Значение соотношений Эффективная 
анергия в кэВ

- ЧS * S 3
S 3
s f

4-10 I . I I 10-15

1 ,5 -1 ,8 1 ,8- 2 ,5 I , 5 -3 ,0 16-25

1 ,3 -1 .5 1 ,3 -2 ,0 1 ,3 -1 ,8 30-40

1 ,1- 1 .3 I . I - I . 3 1 ,3 -1 ,6 50-60

1,1 1Д 1 ,1 -1 ,4 60-80

1 .3 .7 .  Индивидуальный фотоконтроль нейтронов ОШН).

Индивидуальный фотоконтроль нейтронов широкого энергетичес­
кого спектра (№КН) основан на регистрации треков в ядерной 
эмульсии. Чувствительность детектора ИФКН, определяемая числом 
треков протонов на единицу площади на 10 мЗв ( I  бар), падапцих
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на фантом изотропно в телесном угле 2 JT  нейтронов различных 

энергий, представлена в таблице 6. Для нейтронов с энергией 

меньше 48 фПд (0 ,3  МэВ) треки в эмульсия обусловлены протонами 

реакции 14q , идущей на ядрах азота эмульсии под действием мед­

ленных нейтронов, падающих на тело человека или вышедших из не­
го при облучении промежуточными нейтронами. Для нейтронов с 

энергией от 80 до 2400 фЦж (от 0 ,6  до 15 МэВ) чувствительность 

определяется треками протонов отдачи, образующимися при взаимо­

действии нейтронов о ядрами водорода змульоии и окружающих ее 

водородсодержащих радиаторов.

Таблица 6.
Чувствительность (и) ядерной эмульсии типа К толщиной
20 мкм в корректирующем пакете к нейтронам различной 

энергии Ен

Вн^МаВ 2,5 . ТО-8 ТО"6 ИГ5 ТО"4 ТО"3 ТО"2 ГО"1 10° 10

с^ бэр "1 ТРвК* 21,2 6>32 4 '6 3'73 3>68 3 '21 ° '45 10*° 16-5

Порядок проведения измерений я обработки данных.
В качестве детекторе в методе ШКв используют отечественную 

ядерную эмульсию типа К толщиной 20 мкм и размерами 12x18 мы, 

нанесенную на триацетатную подложку и помещенную в корректирую­
щий пакет, в котором чередуются слои водородсодержащих радиаторов 

и поглотителей симметрично относительно эмульсии. Пакет вместе 

с эмульсией помещают в кассету Й$К.

Коэффициент пропорциональности между числом треков на еди­

ницу площади эмульсии и эквивалентной дозой нейтронов определяют 

путем градуировки кассет Ш>К с помещенными в них корректирующими 

пакетами с ядерной эмульсией нейтронами Ри-Ве-источника.

В таблице 7 приведены исходные величины для определения
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флюеноа нейтронов Ри-Ве-ясточняка, создающего эквивалентную 

нерму I  бэр(в случае градуировки касоет в свободном пространст­

ве) или эквивалентную дозу I  бэр (в олучае градуировки кассет 

на фантоме).

Таблица 7 .
Некоторые характеристики Ри-Ве-иоточника, используемого 

при градуировке детекторов №КН

Величина Значение

1 . Удельная керма, фГр.нейтр"*м2

2 . Удельная максимальная эквива­
лентная доза, фЗв.нейтр“Ам2

3 . Коэффициент качества

4 . Флюено нейтронов, создающих 
в фантоме максимальную экви­
валентную дозу 13в, для гра-о 
дуировки с фантомом вейтр.м

5 . Флюево нейтронов, создающих 
эквивалентную кешу ХЗв (для 
градуировки без фантома) 
нейтр.м

3 ,6 1 / 3 ,6 1 .10“®рад.нейт“^см2 

0 ,3 7 3 / 3 ,7 3 .10~®бэр.нейт.см2/

8 ,5

2 , 68. 1 0 ^ /2 , 68. Ю^бер.нейт. см""2/ 

3 ,2 5 .10*2/3,2 5 .107бэр. нейт. см~2/

Эмульсии обнчно просматривают на микроскопах типа МЕИ-3 о 

окуляром х  10 и иммероионвнм объективом х 60 . При этом счет тре­

ков проводят по траверзу 0.15x15 мм (площадь траверза S =  0 ,0225 

см2 ) .

При малой дозе излучение (менее 0 ,1  предельно допуотимой) 

можно допуотить увеличение погрешности измерения ради экономии 

времени, затрачиваемого на просмотр. С этой целью сначала про­

сматривают пробный траверз, длина которою составляет 3 мм (если
О

фон на пленках не более 350 трек.см и 1 ,5  мм -  если фон превы­

шает 350 трек.см- 2 ) .  В случаях, когда на пробном траверзе будут 

найдены два или более трека, просматривают площадь полного тра­

верза. В противном случае просмотр эмульсии прекращают. В доэи-
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метрическую карточку сотрудника при атом записывается доза 

~Н т п , измеряемая методом №КН о погрешностью до коэффициента 

около 2 , зависит от числа треков на необлученных пленках 

Мф : Нмин— 0 ,1  мЗв (0 ,01  бэр), если (400 трек.см"®); 
Нмин— 0,2  мЗв (0 ,02 бэр) при 450 трек.ом"®. Эквивалентную дозу 

нейтронов вычисляют по формуле:

Н = O,0I(N - Мф).А Зц/Й = (N -N $ ).A бэр/

где, N- число треков на I  см® рабочей поверхности пленки
Мф -  чиоло треков на I  см необлученной пленки. Для опреде­

ления Мф просматривают 3-10 траверзов на необлученннх пленках. 

Суммарное число треков при этом должно быть не менее 25,

. Нг . К .я ______ - I -,»2 ( А -  Hr к, бэт». тоек- 1см®)А = МТ " : " 0~,075 мЗв.трек. см ( А -  Hr ^  . ■ u,VS

коэффициент, получаемый при градуировке контрольных пленок нейт­

ронами Ри-Ве-источника. Здесь Нг = 3,73.10"^ф Вв.(Н г = 3 ,73 .

. Ю^Фбэр) при градуировке на фантоме, Нг = 3 ,0 7 Л 0 "10ФЗв.
(Нг = 3,07.10"®Фбэр) при градуировке без фэнтома, в свободном 

пространстве, Ф -  сообщенный пленке флюенс нейтронов Ри-Ве-ис-
О

точника, создающих доэу Нг нейтр.см . , Мг -  число треков на
О

I  см эмульсии контрольной пленки за вычетом фона.
Многолетняя практика показала, что для различных партий 

эмульсии ее чувствительность в пределах 10)? остается постоянной. 
Поэтому можно принять, что Н = 8. I 0"^(N -  Мф). (Н = 8 .I0 "® (N -t^ .

2 .  ИВДИВВДШЬШ-ДОЗШЕТРИЧБИЖИЙ КОНТРОЛЬ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ 
ТЕРМОЛШИНЕСЦЕНТШХ ДЕТЕКТОРОВ

В основе данного метода лежит способность твердых кристал­

лов (люминофоров) запасать и длительное время сохранять Часть 

поглощенной энергии ионизирующего излучения. При нагревании об-
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лученного детектора (люминофора) эта поглощенная энергия вызыва­

ет свечение термолюминесценцию. Интенсивность свечения эквива­

лентна поглощенной анергии излучения и является мерой дозы облу­

чения люминофора. Наиболее разработанными являются дозиметры на 

основе кристалло-фосфоров L*iF , а также алюмофосфатных стекол 

(дозиметры ИКС). Они применяются при регистрации рентгеновского, 

гамма-излучений, заряженных частиц и тепловых нейтронов.

Пределы измерения: для дозиметров на основе LiF от 0 ,4  

м!7р до 10 Гр (от 0 ,04  до ТО3 рад), ИКС от 5 мГр до 10 Гр (от 

0 ,5  до Ю3 рад).

Определение зарегистрированной детектором дозы, осуществля­

ется с использованием измерительного устройства. Детекторы поме­

щаются в кассеты различной конструкции (в виде жетонов, брасле­

тов, колец и т . д . ) .

В случае использования кассет №К возможно помещать Z iF де­

текторы непосредственно внутри кассеты.

Для уменьшения зависимости показаний дозиметров от энергии 

излучения (ход с жесткостью) в дозиметрах предусмотрены компен- 

сирувдие фильтры.

В нашей отраве серийно выпускаются комплекты ИКС-41 .дозимет­

ры на основе LiF пока не нашли широкого применения в практике.

Комплект ИКС-А предназначен для аварийного и рутинного из­

мерения дозы гамма-облучения, кожной дозы бета-облучения. Измере­

ние кожной дозы уй-излучения осуществляется с граничной энергией 

от 32 до 560 фДх (от 0 ,2  до 3 ,5  МэВ) и в случае смешанного и 

/-излучения при энергии -излучения, выше 40 фДж (250 кэВ).

В качестве радиочувствительного элемента детектора ИКС ис­

пользуется специальное термолюминесцентное алюмофосфатное стекло 

состава ИС-7 (М^0.Р205-(5 0 ^ ), Ае203 .ЗР20д(505?) и Ми02 ( 0 ,1 Я .

Активатором люминесценции служит ион марганца.
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Про нагревании стеклянной гшвстинн в процессе измерения 

запасенная анергия освобождается в виде свечения. Количество 

выделяемого овета пропорционально поглощенной энергии.

В практической деятельности для оценки индивидуальных доз 

облучения используются стеклянные плаотинв диаметром 8x1 мм и 

специальные кассеты с компенсирующими фильтрами толщиной 0 ,35  

мм свинца и алюминия толщиной 0 ,5  мм.

Дозиметры выдаются на длительный срок (минимум I  квартал) 

персоналу я по окончанию экспонирования показания детекторов 

снимаются с помощью специального измерительною пульта. Эксплуа­

тация пульта осуществляется согласно инструкции.

При проведении дозиметрическою контроля с помощью дозимет­

ров ИКС для эксплуатации необходимо:

-  перед снятием показаний о них производить проверку рабо­

тоспособности комплекта с помощью эталонных детекторов;

-  после снятия показаний производить термообработку детекто­

ров;

-  периодически, не реже одною раза в год, производить про­

верку стабильности чувствительности используемой партии детекто­

ров путем их градуировки, так как после многократною их приме­

нения (термообработки), чувствительность детекторов изменяется.

При практической оценке доэ облучения необходимо помнить, 

что в условиях профессиональной деятельности распределение дозы 

во времени точно неизвестно, поэтому, в зависимости от сроков 

экспозиции дозиметров вводится поправка за счет уменьшения запа­

сенной светосуммн, при сроках ношения один месяц -  показания до­

зиметров уменьшаются на 12$ , 3 месяца -  15$, 6 месяцев -  20$ и 

год -  30$.
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3. ЭКЗОЗМИССИОНЕЫЙ ДОЗИМЕТР ДЭГ2-1еМ

Измеритель экспозиционной дозы гамма-излучения типа 

ДЭГ2-1еМ предназначен для измерений доз гамма-излучения на мест­

ности и для оценки индивидуальных доз облучения персонала.

Прибор обеспечивает измерение экспозиционной дозы гамма- 

излучения от 0,268 до 258 мкКл/кг (от I  до 1000 мР) в диапазо­

не энергий от 16 до 200 фДк (от 100 до 1250 кэВ).

Основная погрешность измерения дозы гамма-излучения при 

градуировке по источнику Со60 не превышает -  20%.

Габаритные размеры кассеты, в мм:

-  длина -  156 

“ ширина -  10J3
-  высота -  17,4

-  масса пульта управления -  6 ,5  кг.
В качестве детектора в измерителе ДЭГ2- 1еМ используется 

очетчик типа ДЭ-ЕР. Счетчик ДЭ-1Г представляет собой газонапол­

ненный счетчик, работающий в гейгеровском режиме,на внутреннюю 

поверхность которого нанесен олой экзоэмиттера (сульфат кальция). 

При облучении экзоэмиттера гамма- или рентгеновским излучением 

электроны из валентной зоны переходят в зону проводимости и пос­

ле миграции по кристаллу (сульфат кальция) возвращаются в валент­

ную зону с испусканием фотона, при этом часть электронов захва­

тывается лопушками. При нагревании электроны, выходящие из зоны 

проводимости с поверхности кристалла, вызывают экзоэмиссию. Ко­
личество экзоэлектронов пропорционально дозе.

Время определения величины дозы, зарегистрированной одним 

детектором, не превышает 1,5 мин.
Величина остаточной дозы (уровень собственного фона) детек-
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тора не превышает 0 ,1 2 9  мкКл/кг (0 ,5  мР).

4 . ГРАДУИРОВКА ИНДИВИДУАЛЬНЫХ ДОЗИМЕТРОВ

Для правильной оценки показаний индивидуальных дозиметров 

необходимо регулярно осуществлять их градуировку*

Градуировка индивидуальных дозиметров осуществляется в ор­

ганизациях, имеющих право на поверку, с помощью образцовых ис­

точников -излучений ( 22% а , , ^Со) или специальной

рентгеновской установки.

Дозиметры необходимо поверять не реже I  раза в год, в соот­

ветствии с ГОСТ 8 .0 1 3 -7 2 ,

4 .1 .  Градуировке дозиметров типа КИД-2.

Для проверки правильности показаний дозиметров, службы ра­

диационной безопасности проводят (не менее 2 раз в год) облуче­

ние дозиметров, используя для этих целей аттестованный источник 

60Со или ^ C s  (2-го  разряда) и дозиметр типа У А -^ -18  (2-ой 

класо точности). Облучение обычно проводится на пластмассовой 

(деревянной) и т .д , панели, в центре которой располагается ис­

точник гамма-излучения.

Центр контрольного образцового гамма-излучения размещается 

на уровне центра дозиметра.

Все индивидуальные дозиметры помещаются от источника на 

расстоянии, превышающем в 10-15 раз линейные размеры источника. 

Расстояние между дозиметрами должно быть не менее 5 см, а рас­

стояние до стен, пола, потолка -  не менее 1 ,5-2 . м.

Доза для облучения дозиметров рассчитывается по формуле:

Д = К* j -P  , (6 )

где Д -  доза в рентгенах
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О
Крамма -  постоянная источника Р.см /ч.мКи

Q -  активность источника в мКи

^ -  время облучения в чвсах

R -  расстояние от источника до дозиметра в см.

Если активность дана в мг.экв.радия, то доза Д будет равна:

д = §1.4. • J j— •_J: (7)
i r

гд е, М -  активность источника в мг.экв.радия.

Используя данные формулы, подбираются расстояния, время об­

лучения, активность источника таким образом, чтобы полученная 

доза превышала нижний предел измерения в 3-4  раза. Затем прово­

дят измерения мощности экспозиционных доз на выбранных расстоя­

ниях, осуществляют контроль за правильностью показаний дозимет­

ров.

Градуировка партии термолюминесцентных стекол аналогична 

вышеописанной методике градуировке а д .

4 .2 . Построение фотографических градуировочных кривых.

Градуировка контрольных пленок проводится аналогично градуи­

ровке а д .
Источник излучения должен находиться на уровне геометричес­

кого центра кассет. Расстояние от источника устанавливается так, 

чтобы при одинаковом времени облучения кассет (используя форму­

лы 6 и 7) иметь следущие дозы (таблицы 8 -9 ) .

Таблица 8 .

Пленка типа М -5-1

ЛУ* точек 1 2  3 4 б 6 7 8 9  10

Доза, в 
мКл/кг
Доза в 
рентге­
нах

0,005 0 ,013 0 ,026 0 ,052 0 ,077 0 ,13  0 ,2  0 ,2 6  0 ,39 0 ,5 2  

0 ,0 2  0 ,05  ОД 0 ,2  0 ,3  0 ,5  0 ,8  1 ,0  1,5 2 ,0
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Пленка типа PM-I

Таблица 9 .

Jfett точек 1 2  3 4 5 6 7

Доза в мКд/кг 0,026 0 ,052  0 ,13 0 ,26 0 ,52 0,774 1 ,3
Доза в рентге­
нах ОД 0 ,2  0 ,5 1.0 2,0 3 ,0 5 ,0

На основании данных таблиц 8 и 9 строится контрольная гра­

дуировочная кривая, т .е .  зависимооть плотности почернения от до­

зы гамма-излучения.

При оценке доз, обусловленных -излучением, контрольные фо­

топленки облучают с помощью образцовых источников -излучения, 

с площадью активной поверхности 1-3 см*'.

Источники помещают на контрольные пленки в светонепроницае­

мой упаковке. В качестве образцовых источников используются угле- 

род-14, ниобий-95, прометий-147, цирконий-95, стронций-90 + ит- 

трий-90, таллий-204.

Расчет поглощенной дозы ( I  рад = 0 ,01  Гр) осуществляется по 

формуле:

м/i^f . 1 ,6  . ТО"6 . t
----------- 100------------------ Рад

о
где, NyJ -  поток бета-частиц в мин. на I  см облучаемой поверх­

ности

^  -  значение ионизационных потерь, усредненных по спектру 

электронов (таблица 10)

1 , 6, 10"^ -  энергетический эквивалент I  МэВ, эрг.

£  -  время облучения в мин.

100 -  энергетический эквивалент единицы рад
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Таблица 10. 
о(Е

Значение ^  в зависимости от максимальной энергии 
спектра

Энергия, фЦж 40 80 120 160 200 240 280 320 400 480

МэВ 0,25  0 ,5 0,75 1,0 1,25 1 ,5 1,75 2,0 2,5 3,0

6 ,43 4 ,17 3,12 2,43 2,25 2 ,0 2 ,0 1,87 1,87 1 ,87

Подставляя в формулу (8) 1у и - j j -  , выбирая время, опре­
деляют дозы, рввные I ,  2 , 3 , 4 мГр и т .д . (0 ,1 ; 0 ,2 ;  0 ,3 ;  0 ,4  

рад). Заданные дозы регистрируются с  помощью фотопленок.

Затем одновременно проявляются пленки двух партий: из кас­

сет, облученных бета-потоками и из кассет, облученных гамма- 

квантами. Далее пленки фотометрируют и строят градуировочные 

кривые» по крутизне наклона кривой определяют коэффициент Б.

В таблице I I  приведены значения коэффициента Б для различ­
ных энергий.

Таблица I I .
Значение коэффициента Б для различных энергий Р  -частиц

Максимальная 
энергия, МэВ 0,16  0,23 0,37 0 ,5 0 ,9 I  1 ,5  1 ,7  2 2 ,3

Значение ко­
эффициента Б 0 ,28  0,44 I  3 з .з 3 ,35 3 ,5  3 ,6  3,75 4 ,2

5. ОЦЕНКА АВАРИЙНЫХ ДОЗ ОБЛУЧЕНИЯ

5 .1 . Гамма- и рентгеновское излучение.
Метод индивидуального фотоконтроля (Ш»К) используется не 

только в повседневной работе, но и при оценке аварийных доз об­

лучения. Для этой цели можно применять универсальные дозиметри­

ческие фотопленки типа Ш -5-4, имеющие два слоя эмульсии (вяеш-
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ний высокочувствительный от 2 ,5 8  до 160,6 мкКл/кг (0 ,0 1 -0 ,7  Р) 

и внутренний от 1 ,29  до 12 ,9  мКл/кг (0 ,5 -5 0  Р ).

Аварийные дозы определяют после удаления внешнего сильно 

почерневшего фотослоя горячей водой (50-60°С) и измерения плот­

ности почернения пленки.

Дозы /-излучения в пределах от 12,9  до 18 мКл/кг (50-70Р) 

возможно измерить пропорциональным ослаблением плотности почер­

нения пленок высокой чувствительности типа PM-5-I. Однако, пере­

численные способы не позволяют достаточно точно определить дозы 

/-излучения, превышащие 18 мКл/кг (70 Р ). Для регистрации бо­

лее высоких доз применяют фотоэмульсии с низкой чувствитель­

ностью (позитивные пленки типа М3 чувствительностью к свету, 

равной I  и 0 ,6  единицы и диапозитивные чувствительностью 0 ,1 8 -  

0 ,7  единицы. Чувствительность этих материалов к /-излучению 

определяется экспериментально и для фотопленок M 3-32-I составля­

ет от 12,9 до 77 ,4  мКл/кг (от 50 до 300 Р ).

Пределы измерения фотографического метода дозиметрии можно 

значительно расширить, изменяя режимы проявления. Для измерения 

доз большой мощности успешно применяется метод заторможенного 

проявления. В качестве добавок к проявителям можно использовать 

вещества типа нитробензимидазола и бензотриазола. Этот метод 

позволяет расширить пределы измерения от 0 ,0 3  до 10 Гр. (от 3 до 

1000 рад). При измерении доз, превышающих 150 Р, для замедления 

процесса проявления можно использовать бензотриазол CgH^I3 . Бен- 

зотраазол в концентрации до 0 ,0 5  г/л является эффективным сред­

ством уменьшения плотности почернения. Введение в проявителе 

бензотриазола в больших количествах значительно замедляет про­

цесс и, следовательно, сильно снижает плотность почернения.

Оптимальное количество замедляющего вещества для разных 

фотопленок следует устанавливать экспериментальным путем. Так,
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для регистрации доз ^-излучения до 0 ,17  Кл/нг (650 Р) при ис­

пользовании позитивных пленок типа М3 на I  л стандартного рент­

геновского проявителя необходимо добавить 0 ,5  г  бензотриазола 

и вести проявление в течение 4 мин. Увеличивая концентрацию бен­

зотриазола до 0 ,7  г/л можно расширить диапазон измерения до 

О,21-0 ,26  Кл/кг (800-1000 Р ).

Кроме того, для целей аварийной дозиметрии возможно исполь­

зовать дозиметры типа ЖС-Л. и Гнейс *

5 .2 . Бета- и нейтронные потоки.

Индивидуальный аварийный дозиметр Гнейс предназначен для

измерения дозы -нейтронного излучений. Измерение дозы

 ̂ иуб-излучений, тепловых и медленных нейтронов осуществляется

с помощью термолюминесцентных детекторов ИКС. Доза промежуточных

и быстрых нейтронов измеряется трековым дозиметром ДИНА, на осно-

ве Ng* Для экспрессной оценки дозы быстрых нейтронов исполь-
точзуется образование изомере Rh . Всего в кассету Гнейс входит 

8 детекторов, позволяющих определить суммарную тканевую дозу в 

радах в чувствительном слое кожи и на поверхности тела, а также 

тканевую дозу в радах от отдельных компонентов излучения.

Для измерения кермы (дозы) тепловых и медленных нейтронов 

используют детектор ИКС с пластиной (ПСТ-Л), в который входит 

литий. Показания этого детектора являются суммой показаний от 

дозы К-излучения и дозы тепловых и медленных нейтронов, причем 

дозовая чувствительность в нейтронам примерно в  100 раз выше, 

чем к $ -излучению.

Диапазон измерения тканевой кермы (дозы) тепловых и медлен­

ных нейтронов с  помощью измерительного пульта дозиметра состав­

ляет от 0 ,0 5  5;о 700 мГр (0 ,005-70  рад).
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6. ПОГРЕШНОСТЬ ИЗМЕРЕНИЯ МЕТОДОВ ИДК

В предыдущих разделах были давр рекомендации по выбору ме­

тодов индивидуального контроля, градуировки дозиметров, приве­

дены материалы, характеризующие технические параметры различных 

видов довиметров. Соглаоно рекомендациям 19 и 20 MKFE погреш­

ность измерения определяют поставленными задачами радиационного 

контроля. При регистрации дозы на уровне ЦДД допустимая погреш­

ность около ± 30$, на уровне ОД ЦДД -  до 300$.

Таким образом, приведенные в таблице I  введения о характе­

ристиках индивидуального контроля, свидетельствуют о возможнос­

ти применения для индивидуального контроля любого типа дозимет­

ра.
Более хеоткие требования к погрешностям измерения предъяв­

ляются к аварийным дозиметрам.

На месте аварии в течение 2 часов необходимо обеооечвть 

разделение людей, подвергшихся облучению и не подвергшихся. 

Предварительная информация о дозах их облучения должна быть о 

погрешностью до 200$ .

При регистрации доз излучения в диапазоне от ОД до I  Гр 

(10-100 рад) -  погрешность не более 25$: от I  до 10 Гр (100- 

1000 рад)- до ± 15$, от 10 до 100 Гр (1000-10000 рад) -  до *  25$.

7 . ОЦЕНКА ДАННЫХ ИЩВШАЛШ-ДОЗИМЕТРИЧЕШОГО КОНТРОЛЯ

Поскольку основной задачей индивидуально-дозиметрическою 

контроля является определение доен внешнего облучения с целью 

предупреждения переоблучения выше установленных НРБ и ЦДД, осо­

бое внимание должно уделяться оценке полученных данных.
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Результаты индивидуально-дозиметрического контроля должны 

регулярно и тщательно заноситься в специально заведенный для 

этой цели журнал и карту ИДК (приложение 1 -2 ) .

Индивидуальные карточки в течение 30 лет после увольнения 

сотрудника хранятся службой радиационной безопасности (СРБ). В 

конце каждого квартала СРБ должна подводить итоги и, в зависи­

мости от уровней облучения, принимать соответствупцие решения:

-  разрешение дальнейшего продолжения работ с источниками 

ионизирующих излучений;

-  возможность продолжения работ с источниками ионизирупцих 

излучений только на определенный промежуток времени.

Одновременно выясняются причины, повлекшие за собой превы­

шение предельно допустимых доз облучения я намечаются мероприя­

тия для их устранения.

Полученная персоналом в течение года доза может быть ис­

пользована для определения рабочих контрольных уровней (РКУ) 

регламентированных требованиями НРБ. В качестве примера рассмат­

риваются установления РКУ.

Критерием для выбора значений РКУ является величина дозы, 

которую получает персонал и доля лиц, попадающих в диапазон 

стандартного распределения доз (таблица 1 2 ).

Таблица 12.

Стандартные распределения годовых доз и доля лиц, 
попадающих в диапазон доз

Лиэпэзон головых лоз (рад) Доля лиц, попадающих
mTd (вял)....... в диапазон доз

0-5 (0 -0 ,5 ) 0 ,668

0-15 (0 -1 ,5 ) 0 ,956

0-50 (0 -5 ,0 ) 0 ,999

Примечание: Под стандартным распределением доз считается такое
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распределение, при котором выполняются следующие условия:

1 . Распределение годовых доз является логарифмически нор­

мальным.

2 . Вероятность того, что годовая доза будет находиться в 

интервале от 0 до 50 мГр (0 -5  рад) (НЕБ-76) и равна 99 ,9^ .

Диапазон годовых доз должен определяться в  каждом учрежде­

нии отдельно, исходя вэ среднего, получаемого персоналом в  год.

Для определения доли доз, попадающих в стандартные интер­

вал, необходимо воспользоваться следующим соотношением:
Л t z

Рх = 0 ,3 5  . Z (9 )

где: t  -  1 п *  ■+ I -07^  U.B7 (Ю )

Рх -  доля лиц, входящих в данный интервал дозы (отн.един.) 

х -  среднегодовая доза для каждой категории персонале, рад.

Если полученные значения Рх не превышают указанных величия 

в таблице I I ,  то максимальное значение дозы, входящей в данный 

интервал доз может быть принято в качестве значения РКУ.

Пример: Из данных доз облучения персонала определяем, что 

максимальная среднегодовая доза приходится на медсестру и сос­

тавляет, например, 0 ,2 3  рад. Путемщдоганоия вместо "X" в выра­

жение Я п *  (соотношение 10) величины 0 ,23  определяем значение 

этого выражения по таблицам натуральных логарифмов:

/ и к  = 1 * 0 ,2 3  = -1 ,5

Подставляя это значение в соотношение (1 0 ) , определяем ве­

личину

лL = (м * + J..07 - 1 .5  + I . I  
-------~Т).1Т Ж

Значение, полученное для 

соотношение (9 ) в выражение *Г 

Определяем по таблицам функции

£

= -0 ,4 6

равное - 0 ,4 6  подставляем в 

£  ~х , какому численному зна-
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чению равно выражение ^ -О.Ю _ Величину 0 ,9  подставляем 

в соотношение (9 ) ,  получаем Рх = 0 ,3 2 .

Таким образом, для взятого нами значения доен 2 .3  мГр 

(0 ,2 3  ряд) величина Рх равна 0 ,3 2 , что не превышает стандартного 

значения (Рх = 0 ,6 6 ) для интервала доз от 0 до 50 мГр (0 -0 ,5  

рад). (Таблица12) .

Следовательно, РКУ, для нашего примера, является доза, рав­

ная 50 мГр (0 ,5  рад).

Аналогично определяются значения "Рх" и для других катего­

рий лиц (врачей, санитарок и т .д . ) .

Из всех определенных значений Рх выбирается максимальное, 

которое не превышает максимальной стандартной дозы данного ин­

тервала (таблица 12) .
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Приложение I

Ж У Р Н А Л

регистраций индивидуальных 
доз внешнего облучения персонала



ш
on О.И.О

I  2

Характер Источник Сроки ношения дозв- т
проводимых иэнизирухъ______ метров_______
работ, щего излу- начвл0 5озя-
объем ре- чения измерение jg ® *,

3 4 5 6 7

Показания 
дозиметра 
(доза мбер/ 
мес* или 
мбэр/кварт)

8

Подпись
дозимет­
риста

9



Приложение 2.

К А Р Т О Ч К А

регистрации индивидуальных доз внешнего облу­
чения

Метод измерения____________ _______

Наименование учреждения и телефон

Место работы
шех, учреждение, участок, лаооратория и т .д .;

Должность (профессия) ________________________________________

Фамилия, имя, отчество _______________________________________

Пол____________________ Год рождения________________

Начало работы о источниками ионизирующего излучения

Домашний адрес, телефон

Условие проведения работ



ДОЗА ОБЛУЧЕНИЯ (миллибер)
U

Год,
месяц 198. Место

измерен.
Примеча­

ние

I
грудь
руки
таз

2
грудь 
руки 
та 8

3
грудь
рука
таз

4
грудь
руки
таа

5
грудь
руки
таз

6
грудь
руки
таз

7
грудь
руки
таз

8
грудь
руки
таз

9
грудь
руки
таз

10
ГРУДЬ
руки
таз

I I
грудь
руки
таз

12
грудь
руки
таз

годо­
вая



41.



Рио. 2. Зависимость вочеряввяя ы дям  от аиврГяи 
гамыа-иалучважя ддя доем 100 мР.



Ряо.2а. Зевисияость почернения плёнки от анергия 
гвима-имучения ддя дозы 200 яР.



0 to To m  m 780 Ш 7m  2 0 0 0  [fie
Ряо. 26. Замваиость почернеем павши о» энергяя гамма- 

м«лучевая для дом 300 иР.



млхчеаи о вомодо де»в*етроя Ш -2,3 с недвда фива>?рша «ивдявд» 0р.050 0,2» О03,
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Рмо.Зв. Ховтродьяие spnin дм ооредляяя эааргаа я дозы 
рввтгвновояого я&цгчевая в поноци дозанетроа 14*К-2,3 в 
аедашав фяльтрама тидщвнвЯ 0,09. 0,2, 0,9.



5 7 .

Рио.Зг. Контрольные крввые для определения энергии и 

дозы рентгеновского излучения с поводы) дозиметров ИФК-2,3 

с медными фильтрами толщиной 0 ,05 , 0 ,2 ,  0 ,5.



s i .

и дозы рентгеновского излучены о помощью доэииетроа 

ИФК-2,3 е медными фильтрами толщине! 0 ,0 5 , 0 ,2 , 0 ,5 .
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