Элементы дозиметрии
01. Радиация – не дело рук человека. Вклад техногенных источников в общую годовую дозу радиации – меньше 50%.
Источники естественной р.: космические лучи, радиационные пояса Земли, естественная радиация в организме человека, излучение радиоактивных веществ в земной коре, продукты распада при ядерных реакциях. Помимо этого человек подвергается облучению от техногенных источников рентгеновского излучения в медицине, воздействию радиоактивных осадков в результате испытаний ядерных взрывов, сжигания угля, применения фосфатных удобрений, использования воздушного и космического транспорта, строительных материалов (гранит, бетон, туф, пемза), пребывания в плохо вентилируемых помещениях. В последние годы выявилась особая роль радона в облучении людей в бытовых условиях и на производстве. Средний житель Земли за счет радона получает дозу порядка 100 мбэр.

02. Ионизирующее излучение – излучение, взаимодействие которого с веществом приводит к образованию электрически заряженных частиц. Воздействие ионизирующего излучения на вещество называется облучением.
03. Внешнее облучение обусловлено источниками, расположенными вне тела человека (космическое излучение, наземные источники). Внутреннее облучение осуществляют радионуклиды, находящиеся в теле человека.

04. Дозиметрия – совокупность методов измерения и (или) расчета дозы ионизирующего излучения, основанных на количественном определении изменений, произведенных в веществе излучением (радиационных эффектов).

Для характеристики воздействия ионизирующего излучения на живые организмы и другие объекты используются различные физические величины.
05. Экспозиционная доза Х – равна суммарному заряду всех ионов одного знака, созданных свободными электронами в облученном воздухе, к массе этого воздуха. Единица измерения в СИ – кулон на килограмм [Кл/кг]. Внесистемная единица – рентген [Р]:
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1 Р = 2,58·10-4 Кл / кг.
06. Поглощенная доза D – отношение энергии излучения к массе объекта (количество энергии излучения, поглощенное единицей массы облучаемого тела). В СИ единица измерения – грей (Гр), внесистемная единица = рад. 
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[image: image3.wmf]D

W /
[image: image4.wmf]D

m,

1 Гр = 1 Дж/кг = 100 рад.

Для описания биологического воздействия излучения важно знать не только дозу, но и время, за которое эта доза получена. Поэтому вводится понятие мощности дозы. 

07. Мощность экспозиционной дозы – скорость приращения экспозиционной дозы в единицу времени. 
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 Единица измерения:

1 А / кг

(СИ)

1 Р / час

(рентген в час)

Мощность поглощенной дозы равна отношению поглощенной дозы ко времени облучения. (Скорость приращения D):
D` = 
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Единица измерения – 1 рад/ч или Гр/с.
Поскольку разные виды излучения оказывают на организм человека при одинаковых дозах неодинаковое воздействие, поглощенную дозу надо умножать на коэффициент, зависящий от вида излучения и той ткани, которая подверглась облучению.

08. Эквивалентная доза H – мера биологического воздействия на живые организмы. Равна произведению поглощенной дозы на коэффициент качества (взвешивающий множитель).
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Единицы измерения:

[H] = 1 Зв

(зиверт)
(СИ)

1 Зиверт численно равен поглощенной дозе в 1 Грей при коэффициенте качества, равном 1.

1 бэр = 0,01 Зв
(«биологический эквивалент рентгена») внесистемная
Коэффициент качества показывает способность данного вида излучения повреждать ткани организма.
	Вид излучения
	КК, Зв/Гр

	Рентгеновское и γ-излучение
	1

	β-излучение(электроны, позитроны)
	1

	Нейтроны с энергией меньше 20 кэВ
	3

	Нейтроны с энергией 0,1-10 МэВ
	10

	Протоны с энергией меньше 10 МэВ
	10

	α-излучение с энергией меньше 10 МэВ
	20

	Тяжёлые ядра отдачи
	20


09. Мощность эквивалентной дозы – скорость приращения эквивалентной дозы в единицу времени.
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Единицы измерения:

1 Зв / c

(зиверт в секунду)
(СИ)

1 бэр / с, бэр /ч
(бэр в секунду) внесистемная

10. Эффективная эквивалентная доза применяется при расчете индивидуальной дозы облучения и представляет собой эквивалентную дозу, умноженную на коэффициент радиационного риска для разных органов человека. Другими словами, органы и ткани человека имеют разную восприимчивость к радиационному облучению.
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11. Дозиметр - прибор для измерения эффективной дозы или мощности ионизирующего излучения за некоторый промежуток времени.

12. Слагаемые дозы

	Эффективная доза, мЗв 
	Слагаемые дозы 

	0,25 в год 
	Космические лучи 

	0,35 в год 
	Активность недр Земли (внешнее облучение) 

	1,325 в год 
	Активность недр Земли (внутреннее облучение) 

	0,2 в год 
	Радиоактивность пищи 

	до 2 в год 
	Нормальная доза естественного облучения от всех источников 

	до 13 в год 
	Естественный фон в некоторых областях Земли 

	1,8-2 в сутки 
	Радиационный фон в космосе (космические лучи + солнечная активность) 

	1 
	Сутки пребывания на МКС 

	350 
	Полугодовой перелет к Марсу 

	0,002-0,004 в час 
	Авиаперелет 

	0,5 
	Флюорограмма пленочная (за сеанс) 

	0,05 
	Флюорограмма цифровая (за сеанс) 

	0,001 в год 
	Атомная энергетика 


	Эквивалентная доза, мЗв 
	Биологический эффект 

	3 
	Считается абсолютно безопасной дозой за год 

	0,2 
	Предел дозы за смену – необходимо ношение дозиметра 

	20 
	Рекомендуемый предел годовой дозы для работников ядерной промышленности и др. 

	50-100 
	Разовая. Регистрация отдельных мутаций 

	до 100 
	Допустимое разовое аварийное облучение населения. Не диагностируется 

	свыше 200 
	Разовое облучение считается потенциально опасным для здоровья 

	250 
	После достижения этого порога ликвидатора отправляли из Чернобыля 

	500-1000 
	Разовая. Обязательно изменения в составе крови. Нарушение иммунитета. Усталость. Состояние нормализуется через некоторое время. Повышается риск онкологии. 

	1000-1500 
	Единовременно – вероятно, тошнота, рвота, различные формы лучевой болезни 

	высокий уровень облучения 

	2500-4000 
	Лучевая болезнь средней степени тяжести. Потеря трудоспособности. Инвалидизация. 

	4000-5000 
	Тяжелое поражение костного мозга, 50-ти процентная смертность 

	6000-7000 
	100% смертность в течение 3-12 дней 

	>10000 
	100% смертность в течение нескольких часов – дней. 


13. Ионизирующее излучение, проходя через вещество, теряет энергию в результате процессов, связанных с ионизацией, тормозным излучением, рассеянием, фотоэффектом, эффектом Комптона, ядерными реакциями.

Интенсивность излучения уменьшается по экспоненциальному закону (для моноэнергетического излучения):
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где I, I0 – интенсивность излучения после и до входа в слой вещества толщиной х, µ ​– линейный коэффициент ослабления излучения [м-1].

Толщина слоя половинного ослабления d1/2 представляет собой толщину слоя вещества, пройдя через которое интенсивность ионизирующего излучения уменьшается в 2 раза.
Линейный коэффициент ослабления зависит от вида вещества и от энергии падающего излучения.
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