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38.(0). Дозиметрические единицы и 

защита от радиоактивных излучений.



Три типа дозиметрических единиц
1. Интегральный поток: количество частиц, про-

шедших через единицу площади поперечного (к 
потоку частиц) сечения облучаемого объекта. 
Единица измерения: частиц/см2. Плотность потока: 
количество частиц, прошедших за единицу време-
ни через единицу площади поперечного (к потоку 
частиц) сечения облучаемого объекта. Единица 
измерения: частиц/(см2·с)

Интегральный поток и плотность потока - наиболее 
простой тип дозиметрических единиц. Главный 
недостаток: Требует указания вида частиц и их 
энергии, из-за чего трудно сравнивать между со-
бой результаты воздействия излучений, разных по 
виду частиц и по их энергии.



2-й тип дозиметрических единиц : 
Поглощенная доза и мощность дозы.

Поглощенная доза: энергия ионизирующего 
излучения, поглощенная облучаемым ве-
ществом и рассчитанная на единицу массы

1 Грей = 1Дж/кг = 100 рад
Рад (radiation absorbed dose) - внесистемная 

единица:
1 рад = 0.01 Дж/кг = 0.01 Гр

Мощность дозы: приращение дозы за едини-
цу времени.



3-й тип дозиметрических единиц: экспо-
зиционная доза. Этот тип дозиметричес-
ких единиц наиболее удобен для рентге-
новского излучения и гамма-излучения.

Экспозиционная доза - это доза, измеряе-
мая на основе ионизационного эффекта. 
Используются внесистемные единицы:

рентген (р),
физический эквивалент рентгена (фэр),
биологический эквивалент рентгена (бэр).



Рентген и фэр
Рентген - это единица дозы рентгеновского или 

гамма-излучения, создающая в сухом воздухе 
при нормальных условиях ионы, несущие заряд 
2.58·10-4 Кл/кг каждого знака.

Фэр (физический эквивалент рентгена) - доза об-
лучения частицами других видов (альфа, бета, 
нейтронами и др.), создающая такую же иони-
зацию, как и доза гамма-излучения в 1 рентген. 
Один фэр соответствует образованию 2.08·109 
пар ионов. В воздухе для этого нужна энергия 
примерно 0.0084 Дж/кг, поэтому приближенно 
можно считать, что 1 фэр = 1 рад = 0.01 Гр



Биологический эквивалент рентгена (бэр) и 
Зиверт:

Dбэр = Dфэр х ОБЭ 
 DЗиверт = DГрей х ОБЭ 





Допустимые дозы в России
регламентированы нормами 

радиационной безопасности (НРБ)
Категория А (профессиональное облучение): 

не более 100 мбэр в неделю (5 бэр в год),
Категория Б (персонал, подвергающийся 

облучению не постоянно и в небольших 
дозах): не более 10 мбэр в неделю (0.5 бэр 
в год),

Категория В (обычное население): на уровне 
среднего естественного фона 0.24 бэр в 
год.



Радиационный фон
Естественный радиационный фон:
Природные радионуклиды (калий-40, радон, 

уран, торий и др.), а также космические 
лучи и  образованные ими радионуклиды 
углерод-14, тритий и др.)

Техногенный радиационный фон:
Ядерная энергетика, испытания ядерного 

оружия, сжигание угля и нефти и обуслов-
ленный этим выброс в атмосферу радио-
нуклидов уранового и ториевого рядов; 
рентгеновская аппаратура, применяемая в 
медицине и т.п.)



Естественный радиационный фон
В разные годы и в зависимости от местнос-

ти находится в пределах от 0.05 до 0.5 бэр 
в год. Среднее по Земле значение в по-
следние годы по данным различных изме-
рений составляет 0.24 бэр в год.

Имеются местности (в Южной Америке, в 
Индии, в Иране), где уровень естественно-
го фона достигает 1 бэр в год, однако об-
следования населения не выявили сдви-
гов в структуре заболеваемости и уровне 
смертности.



Радиационная защита 
Защита от внешнего воздействия альфа- и 

бета- излучений не представляет труднос-
тей. Для полного поглощения альфа-час-
тиц от обычных изотопных источников до-
статочно листа бумаги, а для защиты от 
бета-частиц - алюминиевого экрана тол-
щиной 5-7 мм.

Наибольшую опасность представляют 
альфа- и бета- активные изотопы при 
попадании внутрь организма (в виде пы-
ли, аэрозолей и т.п.)



Защита от гамма-излучения
Полностью поглотить гамма-излучение невозможно, 

поэтому цель защиты - ослабить поток гамма-
квантов до безопасных значений. При этом в от-
личие от альфа- и бета- излучений, толщина за-
щитного экрана зависит не только от энергии гам-
ма-излучения, но и от интенсивности, т.к. поток 
гамма-квантов экспоненциально ослабевает с 
расстоянием внутри вещества по закону Бугера-
Лам-берта. Хорошо поглощают гамма-излучение 
тяжелые металлы (вольфрам, свинец), однако 
вольфрам дорог, а свинец химически ядовит, поэ-
тому, если позволяют условия, лучше использо-
вать обычные материалы (сталь, бетон). 



Защита от нейтронов
В лабораторных условиях используются изо-

топные нейтронные источники. Защита от 
нейтронов осуществляется в три этапа:

Замедление нейтронов до тепловых скорос-
тей (используется вода или парафин),

Поглощение тепловых нейтронов (исполь-
зуется кадмий или бор),

Поглощение сопровождающего гамма-излу-
чения (используется свинец или сталь)


