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«Радиационный мониторинг»

Общие сведения

Радиационный фон Земли складывается из трех компонентов:

· излучения, обусловленного комическим излучением;

· излучения от рассеяния в земной коре, почве, воздухе, воде и других объектах внешней среды естественных радионуклидов;

· излучения от искусственных радионуклидов, образовавшихся при испытаниях ядерного оружия и выпавших на поверхность Земли в виде локальных, тропосферных или глобальных радиоактивных осадков или поступающих во внешнюю среду при удалении радиоактивных отходов предприятиями атомной промышленности, предприятиями ядерного топливного цикла, предприятиями и учреждениями, работающими с радиоактивными веществами и использующими их в медицине, науке, технике или сельском хозяйстве.

Для измерения уровня радиационного фона и радиоактивной загрязненности атмосферы, почвы, воды, продуктов питания используются приборы – дозиметры или радиометры, например «Белла», «ЭКО», ИРД –03Б1.

Дозиметр предназначен для измерения мощности излучения, то есть дозы за единицу времени. Например, если мощность дозы внешнего излучения составляет 0.11 мкЗв/ч, - то облучение в течение года (8800 ч) создаст дозу 1 мЗв/ч. Мощность дозы естественного фона составляет около 0.15 мкЗв/ч и в зависимости от местных условий может меняться в два раза.

Цель работы: в полевых условиях измерить уровень естественного радиационного загрязнения воздуха, воды, почвы, продуктов питания и организма человека.

Оборудование: дозиметр-радиометр бытовой ИРД-02Б1, «Мастер-1» или «Белла», дозиметр ДБГ-06Т, дозиметр-радиометр «ЭКО»,

Часть 1. Оценка уровня радиационной безопасности

Порядок выполнения работы

1. Установите переключатель режима работы дозиметра в положение «мкЗв/ч».

2. Включите прибор. Для этого переведите переключатель «выкл-вкл» в положение «вкл» и подождите 60 секунд.

3. Поместите прибор в исследуемую контрольную точку.

4. Через  25-30 секунд снимите показания с цифрового табло дозиметра. Показания прибора соответствуют величине мощности дозы гамма-излучения в исследуемой точке, выраженной в микрозивертах в час (1 микрозиверт = 100 микрорентген). Результат запишите в таблицу 1.

5. Повторите измерения еще два раза. Результаты запишите в таблицу 1.

6. Рассчитайте среднее значение мощности дозы гамма-излучения. Результат запишите в таблицу 1.

7. Сравните полученные в работе значения мощности дозы излучения с предельно допустимым уровнем фоновой радиации для данной местности.  Сделайте вывод об уровне радиационной безопасности местности.

Таблица 1

	Номер замера
	Мощность дозы
	Среднее значение

	
	мкЗв/ч
	мкР/ч
	мкЗв/ч
	мкР/ч

	1.
	
	
	
	

	2.
	
	
	
	

	3.
	
	
	
	


Часть 2. Определение уровня загрязнения проб воды, почвы, продуктов питания по гамма-излучению

Порядок выполнения работы

1. Подготовьте пробу. Для этого залейте жидкий (вода, молоко и др.) или засыпьте предварительно мелко измельченный продукт (грибы, ягоды, крупа, почва и др.)  в стандартные бытовые стеклянные банки емкостью от 0,5 до 3 литров или в бытовые полиэтиленовые крышки. Верхняя граница пробы должна быть на 3-5 мм ниже края горловины банки.

2. Установите переключатель дозиметра в положение «мкЗв/ч», не снимая экрана с детектора. Включите прибор и через 60 секунд установите его вплотную чувствительной поверхностью к горловине банки или к полиэтиленовой крышке.

3. Через 25-30 секунд снимите показания с цифрового табло дозиметра. Результат запишите в таблицу 2.

4. Повторите измерения еще два раза. Результат запишите в таблицу 2.

5. Рассчитайте среднее значение показаний дозиметра. Результат запишите в таблицу 2.

6. Уберите пробу и, установив прибор на то же место, определите фоновое излучение.

7. Вычтите фоновое значение из средней величины излучения пробы (некоторые приборы, например дозиметр-радиометр «ЭКО» автоматически вычитают фоновое значение). 

8. Определите величину объемной активности пробы в беккерелях на литр (Бк/л). Для этого полученную разность показаний умножьте на коэффициент 800 (для банки емкостью 3 л), на 1000 (для 2 л), на 1200 (для 1 л) или на 1500 (для 0,5 л). Результат запишите в таблицу 2.

9. Повторите действия 2-9 для всех взятых проб. 

10. Сделайте вывод: превышает ли мощность дозы от пробы естественное фоновое излучение (по данным части 1)?

Таблица 2

	Номер пробы
	Номер замера
	Мощность дозы от пробы (среднее значение)
	Фоновое излучение
	Объемная активность пробы

	
	
	мкЗв/ч
	мкР/ч
	мкЗв/ч
	мкР/ч
	Бк/л

	1
	1.
	
	
	
	
	

	
	2.
	
	
	
	
	

	
	3.
	
	
	
	
	

	2
	1.
	
	
	
	
	

	
	2.
	
	
	
	
	

	
	3.
	
	
	
	
	


Часть 3. Определение уровня радиации различных частей организма человека

Порядок  выполнения работы

1. Установите переключатель дозиметра в положение «мкЗв/ч». Включите прибор и через 60 секунд установите его вплотную чувствительной поверхностью к одному из участков тела.

3. Через 25-30 секунд снимите показания с цифрового табло дозиметра. Результат запишите в таблицу 3. 

4. Повторите измерения еще два раза. Результаты запишите в таблицу 3.

5. Рассчитайте среднее значение показаний дозиметра. Результат запишите в таблицу 3.

6. Повторите действия 1-5 для других участков тела.

7. Сделайте вывод об уровне гамма-излучения в различных частях организма.

Таблица 3

	Часть тела
	Номер замера
	Мощность дозы, мкР/ч

	
	
	Показания прибора
	Среднее значение

	Кожный покров
	1
	
	

	
	2
	
	

	
	3
	
	

	Кисти
	1
	
	

	
	2
	
	

	
	3
	
	

	Предплечья
	1
	
	

	
	2
	
	

	
	3
	
	

	Волосы
	1
	
	

	
	2
	
	

	
	3
	
	

	Лобная часть
	1
	
	

	
	2
	
	

	
	3
	
	


Часть 4. Составление схемы миграции радиоактивных изотопов

Составьте схему миграции радиоизотопов. Включите в нее следующие компоненты: атмосфера, вода морей и океанов, растения, фитопланктон, зоопланктон, домашний скот, рыбы, организм человека и др.

Практические результаты работы

1. Мощность экспозиционной дозы гамма-излучения замерялась в пяти контрольных точках Печеро-Илычского заповедника. Результаты приведены в таблице 4.

Таблица 4

	Контрольная точка
	Минимальная мощность дозы,

мкЗв/ч
	Максимальная мощность дозы,

мкЗв/ч
	Средняя мощность дозы,

мкЗв/ч

	№ 1 (Бор беломошник – экологическая тропа)
	0,09
	0,12
	0,10

	№ 2 (Бор беломошник – болото)
	0,09
	0,12
	0,10

	№ 3 (Березовый лес – вырубка)
	0,10
	0,15
	0,11

	№ 4 (Ельник – лосеферма)
	0,10
	0,16
	0,11

	№ 5 (Территория лагеря – поселок Якша)
	0,10
	0,14
	0,11


Из приведенных результатов видно, что мощность экспозиционной дозы гамма-излучения соответствует естественному радиационному фону и не превышает допустимый уровень 0,20 мкЗв/ч  (согласно НРБ-99).

2. Результаты измерения уровня загрязнения проб почвы, воды, продуктов питания приведены в таблице 5.

Таблица 5

	Проба

(объем 0,5 л)
	Среднее значение показаний дозиметра,

мкЗв/ч
	Фоновое излучение,

мкЗв/ч
	Объемная активность пробы, Бк/л

	Почва

	Почва (контрольная точка № 1)
	0,12
	0,10
	30

	Почва (контрольная точка № 2)
	0,11
	0,10
	15

	Почва (контрольная точка № 3)
	0,12
	0,11
	15

	Почва (контрольная точка № 4)
	0,13
	0,11
	30

	Почва (контрольная точка № 5)
	0,12
	0,11
	15

	Вода

	Вода (контрольная точка № 1)
	0,11
	0,09
	30

	Вода (контрольная точка № 2)
	0,12
	0,10
	30

	Вода (контрольная точка № 5, река)
	0,12
	0,11
	15

	Вода (контрольная точка № 5, колодец)
	0,11
	0,11
	0

	Продукты питания

	Сухарики
	0,14
	0,10
	60

	Сахарный песок
	0,11
	0,10
	15

	Гречневая крупа
	0,11
	0,10
	15

	Чипсы
	0,16
	0,10
	90


Из данных таблицы 5 видно, что все пробы соответствуют гигиеническим нормам, и уровень  радиоактивного загрязнения не превышает допустимых значений.

