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Л а б о р а т о р н а я р а б о т а № 15 

ИССЛЕДОВАНИЕ ЗАЩИТЫ ОТ ИОНИЗИРУЮЩЕГО 
ИЗЛУЧЕНИЯ В БЛИЖНЕЙ ЗОНЕ ИСТОЧНИКА 

Цель работы 

1. Изз^ение условия радиационной безопасности при защи-
те от облз^ения расстоянием от источника фотонов до детек-
тора в процессе измерения интенсивности излз^ения в воз-
душной среде. 

2. Ознакомление с измерительной аппаратурой и техноло-
гией проведения лабораторной оценки мощности дозы и плот-
ности потока у - квантов. 

3. Расчет интенсивности излз^ения в точке ближней зоны 
источника и сравнение ее с экспериментально измеренной ве-
личиной. Вывод на основании полз^енного результата о воз-
можности проведения экспериментальных замеров в данной 
точке ближней зоны без средств защиты. 

Общие сведения 

Способы и средства защиты от воздействия 
рентгеновского и у-излучения 

Понятие «защита» для данного слз^ая определяется как 
размещение между источником и зоной нахождения персона-
ла или оборудования для ослабления потоков ионизирующих 
излз^ений [1]. Защиту принято классифицировать по призна-
кам: назначению, типу, компоновке, форме и геометрии. 

Назначение защиты: 
уменьшение дозы облз^ения персонала до предельно до-

пустимых уровней (биологическая защита); 
уменьшение степени радиационных повреждений различ-

ных объектов, подвергнувшихся облз^ению до допустимых 
уровней (радиационная защита); 



снижение радиационного энерговыделения в защитных компо-
зициях до допустимых уровней (тепловая защита). 

Неотъемлемым способом защиты является определение безо-
пасного расстояния до источника и времени облучения. 

Геометрия широкого пучка фотонов и основные 
характеристики ослабления его интенсивности 

Схема геометрии широкого пз^ка изображена на рис.1 [2]. 
В идеальном слз^ае закономерности ослабления фотонного 
излз^ения в среде представлены из условий геометрии узкого 
пз^ка, достигнутого посредством его формирования системой 
диафрагм, в результате чего все фотоны достигают рабочей 
поверхности детектора. 
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Рис.1. Схема геометрии широкого пучка: 

1 - источник излучения; 2 - поглотитель; 3 - детектор 

На практике имеет место геометрия широкого пз^ка, пред-
ставленная на рис.1, когда при одной и той же толщине погло-
тителя будет наблюдаться меньшее ослабление излз^ения по 
сравнению с геометрией узкого пз^ка. Ослабление интенсив-
ности излз^ения в условиях широкого пз^ка представлено за-
висимостью 
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/ = /о • exp{-fi • Ах) • B(hV, /г • Ах, Z), (1) 

где / - интенсивность после ослабления излз^ения поглотите-
лем, Втм"^; 

/о - интенсивность потока до взаимодействия с ослабите-
лем, Втм"^; 

B(hV, fi • Ах, Z) - энергетический фактор накопления, з^и-
тывающий изменение плотности потока, энергии фотонов и 
обусловленный рассеянным излз^ением; 

- коэффициент ослабления, м"̂ ; 
Ах - толщина ослабления, м. 

Расчетный метод защиты от опасности поражения 
в ближней зоне источника ионизирующего излучения, 
распространяющегося в однородной воздушной среде 
на всей протяженности от источника до детектора 

Геометрия излз^ения широкого пз^ка фотонов (с з^етом 
поглотитель - воздз^) и схемы (рис.!) трансформируется в 
схему, изображенную на рис. 2. 
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Рис.2. Схема геометрии излучения широкого пучка в воздушной среде 



с з^етом формулы (1), технологической особенности вы-
полнения эксперимента, типа детектора и приборного обеспе-
чения, свойств воздушной среды зависимость интенсивности 
от расстояния целесообразно записать в виде 

1 = 
d 

(2) 

где / i , K - коэффициенты неопределенности; 
do - диаметр сечения рабочей поверхности детектора; 
d - диаметр сечения пз^ка фотонов в плоскости рабочей 

поверхности детектора; 
Х- расстояние от экспериментальной точки до источника. 
На основании формулы (2), с з^етом расстояний ̂  и Хз даль-

ней зоны составляется система уравнений с двумя неизвестными 
Kufi: 

L = 

L = 

d^ 
(3) 

Решая систему (3), определяем Tif и // в виде 

у" 
V h - d 2 J 

\-1 

V 
X, 2 У 

(4) 

К = h-d. 

I n i 
V 7 

(5) 
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Из формул (2), (4), (5) следует, что интенсивность излз^е-
ния Ii в ближайшей зоне источника на расстоянии Х\ 

/2 • ' hdi 
' ' ^ . (6) 
d, • X2 ^̂  

Экспериментальная часть 

Техника безопасности 

Не отьфывать эьфанирующий контейнер и не трогать рука-
ми контрольный источник ионизирующего излз^ения. 

Не производить переключения и присоединения под на-
пряжением. 

При проведении измерений мощность эффективной дозы 
не должна превышать 2,5 мкЗв/ч [3]. 

Измерение интенсивности ионизирующего излучения 

Измерение производится при помощи приборов типа ДРГ 3-01, 
2РГЗ-0,2 или их аналогами, имеющими диапазон измерения 
мощности дозы О... 1 мкГр • с' \ 

Перед началом измерений необходимо ознакомиться с ос-
новными характеристиками приборного оснащения и убе-
диться в его исправности. 

Блок-схема измерения интенсивности излз^ения представ-
лена на рис. 3. 
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Рис.3. Схема измерения интенсивности ионизирующего излучения: 
1 - источник; 2 - детектор; 3 - блок измерительный 

Изменяя расстояние от источника до детектора, необходи-
мо измерить интенсивность излз^ения в дв)^ наиболее уда-
ленных точках от источника. Результаты измерений предста-
вить в виде таблицы. 

Результаты измерения интенсивности излз^ения 
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Произвести расчет по формуле (6) для точки ближней зоны 
источника и, замерив в ней интенсивность излз^ения, оценить 
расхождение между расчетной и экспериментальной величи-
ной интенсивности по формулам 

Mq = {Il3-Il), 

( 5 = ^ - 1 0 0 % . 
I 1Э 
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