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1. Цели освоения дисциплины

Развитие ядерной энергетики и широкое внедрение источников ионизирующего излучения практически во все сферы человеческой деятельности создают потенциальную угрозу радиационной безопасности. Поэтому человек и вся биосфера, среда его обитания, должны быть надежно защищены от действия ионизирующего излучения. Единственный путь для этого на Земле – надежная защита от излучения естественных и искусственных источников радиации с помощью специальных защитных сооружений вокруг них. Этот путь не является легким и требует больших затрат, т.к. мощности многих ядерно-технических установок, созданных человеком, очень велики. Проблема радиационной безопасности в настоящее время является одной из социальных проблем современности, которой занимаются многие международные, национальные и региональные организации. При этом наука о защите от ионизирующих излучений стала самостоятельной областью прикладной ядерной физики.
Цели освоения дисциплины «Физика защиты. Часть 3» (обеспечивающие достижения целей Ц1, Ц3, Ц5):

1. знать особенности и проблемы, возникающие при защите от нейтронного излучения;

2. знать о радиационной обстановке и особенностях радиационной защиты при космических полетах в ближнем космосе;
3. знать и уметь применять инженерные методы расчета защиты от нейтронного и сопутствующего гамма-излучения;

4. применять пакеты специальных прикладных программ для расчетов защиты;
5. быть готовым отвечать за свои решения в рамках профессиональной компетенции;

6. уметь самостоятельно приобретать с помощью информационных технологий и использовать в практической деятельности новые знания и умения.
2. Место дисциплины в структуре ООП


Дисциплина «Физика защиты. Часть 3» входит в профессиональный цикл дисциплин (вариативная часть), которые определяют подготовку бакалавров направления Ядерные физика и технологии по специальности «Радиационная безопасность человека и окружающей среды в отраслях народного хозяйства». Она является одной из основных дисциплин, необходимых для формирования специальных знаний и практических навыков для данной специальности. Ее изучение опирается на знания, полученные при изучении дисциплин (пререквизиты): «Физика», «Математика», «Введение в ядерную физику», «Экспериментальные методы ядерной физики», «Биологические основы радиационной безопасности», «Физика защиты. Часть 1», «Физика защиты. Часть 2», «Дозиметрический контроль для персонала и населения». Кореквизитами для дисциплины «Физика защиты. Часть 3» является дисциплина: «Дозиметрия».
3. Результаты освоения дисциплины

В процессе освоения дисциплины у студентов развиваются следующие профессиональные компетенции:

· владеть основными методами защиты производственного персонала и населения от нейтронного и гамма-излучения;
· знать характеристики источников радиационной опасности в космосе и основные проблемы обеспечения радиационной безопасности космических полетов в ближнем космосе;
· организовывать и выполнять контроль за соблюдением экологической безопасности, норм и правил радиационной безопасности, соответствия разрабатываемых проектов и технической документации стандартам, техническим условиям, требованиям безопасности и другим нормативным документам;
· демонстрировать культуру мышления, способность к обобщению, анализу, восприятию информации, постановке цели и выбору путей ее достижения; стремление к саморазвитию, повышению своей квалификации.

После изучения данной дисциплины студенты приобретают знания, умения и опыт, соответствующие результатам основной образовательной программы: Р1, Р4, Р7, Р9, Р12.
Таблица 1
Составляющие результатов обучения, которые будут получены при изучении дисциплины «Физика защиты. Часть 2»

	Формируемые компетенции в соответствии с ООП*
	Результаты освоения дисциплины

	З.1.1.1, З.7.1, З.9.1, З.12.1
	В результате освоения дисциплины студент должен знать:

· свойства и характеристики источников нейтронного лучения;

· особенности процессов взаимодействия нейтронов с веществом;
· характеристики источников радиационной опасности в околоземном космическом пространстве;
· основные особенности и проблемы радиационной защиты при пилотируемых космических полетах.

	У.7.1, У.9.1
	В результате освоения дисциплины студент должен уметь:

· использовать инженерные методы расчета защиты нейтронного и сопутствующего гамма-излучения.

	В.7.1, В.1.1, В.1.2
	В результате освоения дисциплины студент должен владеть:

· методами расчета характеристик радиационного поля для излучений различного типа по заданным параметрам источника;

· пакетами специальных прикладных программ для расчета защиты;
· опытом обработки, систематизации и анализа полученных результатов;
· опытом использования Internet-ресурсов в ходе проведения исследований, в том числе и на иностранном языке.


4. Структура и содержание дисциплины
Задачи изложения и изучения дисциплины реализуются в следующих формах деятельности:

· лекции – нацелены на получение необходимой информации и ее использование при решении практических задач;

· практические занятия – направлены на активизацию познавательной деятельности студентов и приобретение ими навыков решения практических и проблемных задач;
· курсовой проект – направлен на приобретение навыков проектных расчетов защиты от ионизирующих излучений реальных объектов;
· набор компьютерных демонстраций (программа: «Компьютерная лаборатория») – для визуального восприятия и закрепления лекционного материала;

· самостоятельная внеаудиторная работа направлена на приобретение навыков самостоятельного решения задач по дисциплине и реализуется в виде набора практических заданий на оба семестра по всем разделам дисциплины, домашних контрольных работ и курсового проекта;
· консультации – еженедельно для всех студентов для сдачи заданий, которые выполняются на практических занятиях и во время самостоятельной работы;
· текущий контроль осуществляется на лекционных и семинарских занятиях в виде самостоятельных работ для оценки степени усвоения материала, а также в виде индивидуальной защиты специальных домашних заданий;
· рубежный контроль включает контрольные работы в каждом семестре, которые проводятся в стандартные сроки этого контроля на Физико-техническом институте;
· итоговый контроль знаний студентов проводится в рамках рейтинговой системы, принятой в ТПУ.
Лекции    (44 часа ауд.)
Часть 1. ЗАЩИТА ОТ НЕЙТРОНОВ   (34 часа)

1. Взаимодействие нейтронов с веществом.




- 8 ч

Упругое рассеяние, неупругое рассеяние, радиационный захват, неупругие реакции с поглощением нейтронов и вылетом заряженных частиц или нескольких нейтронов, деление ядер, полное сечение взаимодействия нейтронов.

2. Источники нейтронов .







- 4 ч

3. Эквивалентная доза от нейтронов.





- 2 ч

4. Инженерные методы расчета защиты от нейтронов.


- 10 ч

Ослабление узкого пучка нейтронов, расчет защиты по слоям ослабления, метод длин релаксации, метод сечения выведения, коэффициенты накопления подпороговых нейтронов, метод номограмм для защиты от ((, n) источников нейтронов.

5. Защита от смешанного нейтронного и гамма-излучения.


- 4 ч

6. Активация материалов в поле нейтронов.




- 4 ч

7. Альбедо нейтронов. Защитные материалы от нейтронов.


- 2 ч

Часть 2. ОСНОВЫ ЗАЩИТЫ В БЛИЖНЕМ КОСМОСЕ  (8 часов)
Основы радиационной защиты при космических полетах.

- 4 ч

Радиационные условия в ближнем космосе, радиационные пояса Земли, проблемы радиационной безопасности в космосе.

Стандарты радиационной безопасности космических полетов.

- 2 ч

Обеспечение радиационной безопасности космических полетов.

- 2 ч

Часть 3. ОСНОВЫ БЕЗОПАСНОЙ ПЕРЕВОЗКИ РАДИОАКТИВНЫХ ВЕЩЕСТВ  (2 часа)

Практические занятия  (33 часа ауд.)

1. Взаимодействие нейтронов с веществом.




- 6 ч

2. Защита от нейтронов.






        - 20 ч

3. Защита от нейтронов и сопутствующего гамма-излучения.

- 4 ч

4. Защита в космосе.








- 3 ч

Для каждой темы практических занятий разработаны специальные задания с теоретическими вопросами, задачами и с численным моделированием на ЭВМ. В качестве примера несколько таких заданий приведены в приложении 1. Часть задач решается на практических занятиях, а часть во время самостоятельной работы. Каждое выполненное задание студент защищает преподавателю и получает определенное число баллов в рамках рейтинговой системы, принятой в ТПУ.

Курсовой проект  (в часы самост. работы)

Курсовой проект по дисциплине «Физика защиты. Часть 3» завершает изучение дисциплины «Физика защиты» и является одним из важнейших этапов подготовки специалистов. Задачей курсового проектирования является закрепление и углубление теоретических знаний, полученных студентами во время обучения, использование этих знаний для разработки реальных проектов, развитие навыков самостоятельной творческой работы.

Тематика проектов соответствует программе курса «Физика защиты» и включает её основные разделы. Задание на курсовое проектирование является, как правило, индивидуальным и реальным. В качестве примера несколько тем для курсового проектирования приведены в приложении 2.
5. Образовательные технологии
При изучении дисциплины «Физика защиты. Часть 1» используются образовательные технологии, отмеченные в табл. 2.

Таблица 2

Методы и формы организации обучения

	Методы 
	Лекц.
	Пр. зан./

сем.,
	Тр.*, Мк**
	СРС
	КП***

	IT-методы
	
	
	
	
	

	Работа в команде
	
	
	
	(
	(

	Case-study
	
	
	
	
	

	Игра
	
	
	
	
	

	Методы проблемного обучения
	(
	(
	
	
	(

	Обучение на основе опыта
	(
	(
	
	
	

	Опережающая самостоятельная работа
	
	
	
	(
	

	Проектный метод 
	
	
	
	
	(

	Поисковый метод
	
	
	
	(
	

	Исследовательский метод
	(
	(
	
	
	

	Другие методы
	
	
	
	
	


* – Тренинг, ** – мастер-класс, *** – курсовой проект
6. Организация и учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студентов (120 часов)
6.1. Виды и формы самостоятельной работы


Самостоятельная работа студентов включает текущую и творческую проблемно-ориентированную самостоятельную работу (ТСР).

Текущая СРС направлена на углубление и закрепление знаний студента, развитие практических умений и включает:

· самостоятельное изучение теоретического материала по учебному пособию преподавателя и по материалам других учебников (40 ч);
· выполнение домашних контрольных работ (20 ч);
· подготовка к самостоятельным работам (10 ч);
· выполнение специальных практических заданий (20 ч).
Творческая самостоятельная работа включает:

· выполнение курсового проекта (29ч);
· проведение расчетов характеристик поля излучения и защиты с помощью программы «Компьютерная лаборатория» (20 ч).
6.2. Контроль самостоятельной работы


Оценка результатов самостоятельной работы организуется следующим образом:
1. оценка домашних контрольных работ;

2. оценка при защите специальных заданий с теоретическими вопросами и задачами;

3. оценка при защите курсового проекта.

7. Рейтинг качества освоения дисциплины

Оценка качества освоения дисциплины в ходе текущей и промежуточной аттестации обучающихся осуществляется  в соответствии с «Руководящими материалами по текущему контролю успеваемости, промежуточной и итоговой аттестации студентов Томского политехнического университета», утвержденными приказом ректора № 77/од от  29.11.2011 г.

В соответствии с «Календарным планом изучения дисциплины»:

· текущая аттестация: оценка качества усвоения теоретического материала и результаты практической деятельности (решение задач, выполнение заданий и др.) проводится в течение семестра и оценивается в баллах (максимально 60 баллов), к моменту завершения семестра студент должен набрать не менее 33 баллов);

· промежуточная аттестация (экзамен) проводится в конце семестра и оценивается в баллах (максимально 40 баллов), на экзамене студент должен набрать не менее 22 баллов.

Итоговый рейтинг по дисциплине определяется суммированием баллов, полученных в ходе текущей и промежуточной аттестаций. Максимальный итоговый рейтинг соответствует 100 баллам.
В соответствии с календарным планом выполнения курсового проекта:

· текущая аттестация (оценка качества выполнения разделов и др.) проводится в течение семестра и оценивается в баллах (максимально 40 баллов), к моменту завершения семестра студент должен набрать не менее 22 баллов;

· промежуточная аттестация (защита проекта) проводится в конце семестра и оценивается в баллах (максимально 60 баллов), по результатам защиты студент должен набрать не менее 33 баллов.

Итоговый рейтинг выполнения курсового проекта определяется суммированием баллов, полученных в ходе текущей и промежуточной аттестаций. Максимальный итоговый рейтинг соответствует 100 баллам.
8 Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины

Основная литература:
1. В.И. Беспалов Лекции по радиационной защите: – учебное пособие –4-е изд., расшир.– Томск: Изд-во Томского политехнического университета, 2012. – 508 с.

2. В.И. Беспалов Лекции по радиационной защите: – учебное пособие –3-е изд., Томск: Изд-во Томского политехнического университета, 2011. – 348 с.
3. В.И. Беспалов Взаимодействие ионизирующих излучений с веществом: учебное пособие. – 5-е доп., – Томск: Изд-во Томского политехнического университета, 2014. – 427 с.
4. В.И. Беспалов Взаимодействие ионизирующих излучений с веществом: учебное пособие. – 4-е изд., исправ. – Томск: Изд-во Томского политехнического университета, 2008. – 369 с.

5. Н.Г. Гусев, В.А. Климанов, В.П. Машкович, А.П. Суворов Защита от ионизирующих излучений. ( В 2-х т. Т. 1. Физические основы защиты от излучений: Учебник для вузов -3е изд. М.: Энергоатомиздат, 1989. – 512 с.

6. Н.Г. Гусев, В.П. Машкович, Е.Е. Ковалев, А.П. Суворов Защита от ионизирующих излучений. В 2-х т. Т. 2. Защита от  излучений  ядернотехнических установок: Учебник для вузов – 3е изд., М.: Энергоатомиздат, 1990. – 352 с.
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9. Материально-техническое обеспечение дисциплины

При проведении практических занятий и чтении лекций используется, корпоративная компьютерная сеть и сеть ИНТЕРНЕТ. Кроме этого в процессе обучения используется специальное программное обеспечение – программа «Компьютерная лаборатория», разработанная лектором.
Программа составлена на основе Стандарта ООП ТПУ в соответствии с требованиями ФГОС по направлению и профилю подготовки Радиационная безопасность человека и окружающей среды.

Программа одобрена на заседании кафедры Прикладная физика

(протокол № ____ от «___» _______ 2015 г.).

Автор       ____________________ /В.И. Беспалов/

Рецензент____________________/                                   /

Приложение 1
Примеры практических заданий

ЗАДАНИЕ

( Основы радиационной защиты в космосе )

ВОПРОСЫ:

1. Какие источники радиационной опасности присутствуют в космосе? Дать характеристику каждому из них.

2. В чем заключаются особенности радиационного воздействия ГКЛ?

3. Что называют РПЗ? Их расположение, состав, среднесуточные дозы.

4. Что называют солнечным ветром?

5. Что происходит во время солнечных вспышек и как часто они происходят?

6. Изобразите на графике, как изменяется поглощенная доза за защитой КА от протонов, электронов, тормозного излучения. Сделайте выводы.

7. В чем заключаются основные проблемы радиационной опасности в космосе?

8. На чем основывается сравнительный анализ различных источников опасности при космических полетах?
9. Что учитывает равноценная эквивалентная доза?
10. Зачем введена обобщенная доза? Как она вычисляется?
11. Каковы в настоящее время пределы эффективной дозы для космонавтов, принимающих участие в околоземных космических полетах?

12. Какие мероприятия позволяют обеспечивать радиационную безопасность космических полетов?

13. Какие источники радиационной опасности присутствуют в космосе? Дать характеристику каждому из них.

Моделирование радиационных условий при движении КА

в ближнемкосмосе с помощью программы «ПОТОК».

1. Запустить программу "ПОТОК" и прочитать раздел: Помощь ( Инструкция ( "Как работать с пакетом программ "ПОТОК".

2. Изменяя параметры орбиты КА, посмотреть радиационную обстановку от электронов и протонов. Изменить:

· высоту апогея (наиболее удаленная от Земли точка орбиты),

· высоту перигея (ближайшая к Земле точка орбиты),

· наклонение орбиты (0( - плоскость экватора, 65(, 90().

Порядок работы:

· задать параметры орбиты,

· запустить "Расчет",
· после окончания расчета нажать ENTER.
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Расчет  в  программе  «Компьютерная лаборатория»

На внешнюю поверхность КА, оболочка которого выполнена из Al, падают изотропные потоки электронов и протонов с плотностью потока 
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 и 
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. Дифференциальный спектр электронов в интервале энергий 
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. Дифференциальный спектр протонов приведен в табл. 1. Рассчитать методом Монте-Карло по программе «Компьютерная лаборатория» (режим «BARRIER») зависимость мощности поглощенной дозы в воздухе за стенкой КА от толщины стенки в диапазоне толщин 
[image: image5.wmf]025
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. Мощность дозы в мкГр/ч рассчитать отдельно для выходящих из стенки электронов, протонов и вторичного тормозного излучения. Результаты представить в графическом виде. Данные для расчета спектра электронов взять из табл. 2.

Таблица 1.

Дифференциальный спектр протонов внутреннего РПЗ
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Таблица 2.

Данные для спектра электронов

	№
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
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Примечания к расчету.

1. Расчет проведите в однородном цилиндре из Al толщиной 25 мм и радиусом 50−100 мм, разбив его по радиусу на две зоны. Задайте площадь внутренней зоны, равной 1 см2, и рассчитывайте все характеристики поля излучения только в ней (см. параметр NSTR в файле входных данных).

2. Используйте в качестве типа источника IST3 и задайте начальные спектры электронов и протонов в соответствующих энергетических интервалах. Для электронов рассчитайте по формуле 
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, для протонов возьмите из табл. 1.

3. Используйте в качестве результатов дозу за барьером в воздухе в мкГр/частицу. Умножив ее на площадь всего барьера, получите нормировку на 1 частицу/см2, а умножив на плотность потока 
[image: image41.wmf]f

, получите мощность поглощенной дозы в мкГр/с. Плотности потоков 
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 получите, проинтегрировав дифференциальные спектры электронов и протонов.

ЗАДАНИЕ

( Защита от нейтронов 2 )
Контрольные вопросы

1. В чем заключаются особенности (этапы) расчета защиты от нейтронов?

2. Как проводится расчет защиты от нейтронов по слоям ослабления?

3. Как проводится расчет защиты от нейтронов с помощью метода длин релаксации?

4. Как используется сечение выведения в расчетах защиты от нейтронов (гетерогенные и гомогенные среды)?

Задачи

1. Плотность потока быстрых нейтронов с E = 14 МэВ от точечного изотропного источника составляет 
[image: image44.wmf]6
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 нейт/см2с. Следует ослабить эту плотность потока экраном из воды до ДПП. Для En = 14 МэВ (H = 0,69 б, (O = 1,5 б.

2. За защитой из воды толщиной 75 см в бесконечной геометрии от нейтронов плоского мононаправленного источника спектра деления обеспечивается ДМД. Определить, какую толщину защиты из воды надо добавить, чтобы сохранить прежнюю мощность дозы за защитой, если мощность источника возросла на порядок?  Считать, что нейтроны с E > 0,33 МэВ определяют дозу за защитой.

3. В эксперименте измеряли сечение выведения нейтронов для железной пластины и точечного изотропного источника нейтронов с энергией 15 МэВ. Для этого провели 2 серии измерений:

· Определили плотность потока тепловых нейтронов в воде (1 = 165 нейт/см2с. При этом источник располагался на расстоянии 10 см от бака с водой, детектор в воде на расстоянии 1 м от источника.

· Определили плотность потока тепловых нейтронов (2 = 43 нейт/см2с в воде в той же точке, но воздушный зазор между источником и водой был заполнен железной пластиной толщиной 10 см

Найти из проведенных измерений микроскопическое сечение (rem для железа.

4. Точечный изотропный источник нейтронов спектра деления помещен в бак с водой. Во сколько раз уменьшится мощность дозы быстрых нейтронов, измеренная в воде на расстоянии 1,5 м от источника, если между источником и детектором (вблизи источника) ввести пластину из железа толщиной 14 см. Длина релаксации для нейтронов спектра деления L = 10 см.

5. В центре бака с водой размером 2(2(2 м3 помещен точечный изотропный источник моноэнергетических нейтронов с энергией 14 МэВ и мощностью q = 108 нейт/с. Определить мощность эквивалентной дозы от нейтронов с Eпор = 0,33 МэВ на расстоянии 45 см от источника.

6. Точечный изотропный моноэнергетический источник нейтронов с энергией Е и мощностью q находится вплотную слева от барьера из вещества X. Найти максимальную мощность эквивалентной дозы от нейтронов с энергией больше Eпор за барьером толщиной d, Данные для решения задачи взять из табл. 1.

Таблица 1.

Данные для задачи 6

	Вариант
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13

	E, МэВ
	4
	14,9
	3
	6
	4
	4
	4
	14,9
	14,9
	14,9
	4
	14
	14,9
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	X
	Al
	Al
	Be
	Вода
	Графит
	Полиэ-

тилен
	Fe
	Pb
	Графит
	Fe
	Плекси-

глас
	Вода
	Плекси-

глас

	Eпор, МэВ
	2
	2
	2
	0,33
	2
	2
	3
	2
	2
	3
	2
	0,33
	2

	d, см
	42
	32
	15
	70
	45
	50
	36
	45
	50
	40
	43
	55
	50


Приложение 2

Примеры тем заданий для курсового проектирования

(без начальных данных)

Задание  1

Расчет биологической защиты лаборатории радиационной дефектоскопии.

В цехе на первом этаже расположен участок рентгеновской дефектоскопии, который состоит из трех комнат (рис. 1):

· Комната контроля с внутренними размерами: ширина – 
[image: image59.wmf]a

, длина –
[image: image60.wmf]b

, высота –3 м. Цифры на рисунке 1, 2, 3, 4 – номера стен комнаты контроля, за каждой стеной своя категория облучаемых лиц.

· Фотолаборатория.

· Комната управления (пультовая).
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Все стены комнаты контроля изготовлены из различных материалов (табл. 1), потолок из железобетона толщиной 250 мм. За стеной 1 находится персонал гр. А, за стеной 3 – персонал гр. Б, за стеной 4 – население, стена 2 выходит на территорию завода (рис. 1). Изделия для контроля подаются через стальные ворота толщиной 10 мм. Над комнатой контроля в помещении цеха перемещается мостовой кран. Минимальное расстояние от источника излучения до оператора крана равно 4,5 м.

Для радиационной дефектоскопии используются два типа источников: радионуклид 
[image: image61.wmf]X

 с активностью 
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 (ГБк) и рентгеновский аппарат с напряжением 
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 и током 
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 (табл. 2). Половинный угол коллиматоров обоих источников – 
[image: image65.wmf]a

. Источники находятся в т. О (рис.1) от стены 3 на расстоянии 3 м, от стены 4 на расстоянии 
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. Направление излучения любое.
Рассчитать:

1. Дополнительную толщину защиты стен (бетон, кирпич), потолка (свинец, бетон), ворот (свинец, сталь) от прямого и рассеянного гамма излучения радионуклида.
2. Дополнительную толщину защиты стен (бетон, кирпич), потолка (свинец, бетон), ворот (свинец, сталь) от прямого и рассеянного рентгеновского излучения.

3. Толщину стены лабиринта (бетон), которой раньше не было, от прямого излучения.

4. Толщину двери на входе в комнату контроля (сталь, свинец) с учетом лабиринтной защиты из бетона (см. рис. 1). Расчет проводить от прямого рентгеновского и гамма излучения.

5. Среднюю концентрацию озона и запретный период при работе с радионуклидом и рентгеновской установкой для минимально допустимой кратности воздухообмена и временем работы 1 час.

Расчет оформить пояснительной запиской. Во введении описать (на выбор): 1) конструкции и характеристики рентгеновских трубок, применяемых в промышленных или медицинских целях, 2) один из методов радиационной дефектоскопии. Результаты расчетов представить в таблицах и в виде плана всех помещений в соответствующем масштабе (формат А4). Дать рекомендации по уменьшению стоимости защиты и указать основные требования по ТБ при работе с закрытыми источниками ионизирующего излучения.

Задание  3 

Расчет биологической защиты корпуса лучевой терапии

радиологического центра.


Радиологический центр, который находится в жилом микрорайоне, приобретает две облучающие установки фирмы Сименс для радиотерапии:

· рентгеновский симулятор SIMVIEW NT  напряжение 
[image: image67.wmf]MAX
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, ток 
[image: image68.wmf]1
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;

· электронный ускоритель PRIMUS на энергию 
[image: image69.wmf]0
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 и ток 
[image: image70.wmf]2
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. Облучение на ускорителе будет вестись электронным пучком и пучком тормозного излучения.


Для обеспечения лучевой терапии к радиологическому центру пристраивается новый корпус, в котором на 1-м этаже необходимо расположить два помещения, где будет проводиться облучение (рис. 1). Цифры на рисунке 1, 2, 3, 4 – номера стен помещений, за каждой стеной своя категория облучаемых лиц (см. подпись к рис. 1.

Излучающие установки являются ротационными и вращаются вертикально вокруг изоцентра, находящегося на расстоянии 1,5 м от уровня пола помещений (рис. 1). Излучающие элементы обеих установок находятся на расстоянии 1 м от изоцентра. Направление первичного пучка SIMVIEW-NT – стены 1, 3, потолок и пол помещения, у PRIMUS – стены 1, 3 и пол. Изоцентры обеих установок находятся в центре помещений в т. O1 и O2 (рис 1).

Рассчитать:

1. Толщину стен (бетон, кирпич) и потолка (бетон) от тормозного излучения электронного ускорителя.

2. Толщину стен (бетон, кирпич) и потолка (бетон) от рентгеновского излучения.

3. Толщины стен лабиринтов для обоих помещений.

4. Толщины входных защитных дверей помещений (сталь, свинец) с учетом лабиринтной защиты.

5. Среднюю концентрацию озона в обоих помещениях и необходимую кратность воздухообмена для времени облучения не более 30 мин.
6. Среднюю объемную активность 
[image: image71.wmf]13
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 от тормозного излучения ускорителя при времени работы 30 мин.
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Расчет оформить пояснительной запиской. Во введении описать (на выбор):

· достоинства и недостатки применения электронов для лучевой терапии;

· достоинства и недостатки применения тормозного излучения для лучевой терапии;

· достоинства и недостатки применения нейтронов для лучевой терапии;

· применение рентгеновского излучения в медицине;

· особенности взаимодействия излучений различного типа с биологической тканью.

Результаты расчетов представить в таблицах и в виде плана всех помещений в соответствующем масштабе (формат А4). Дать рекомендации по уменьшению стоимости защиты и указать основные требования по ТБ при работе с закрытыми источниками ионизирующего излучения.

�
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Рис. 1. Схема расположения помещений для технического задания 1 курсового проекта по дисциплине "Физика защиты". Высота всех помещений 3 м, с = 1,5 м, d = 2 м. Плотность бетона - 2,35 г/см3 , плотность кирпича – 1,6 г/см3.
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Рис. 1. Схема расположения помещений для технического задания 3 курсового проекта по дисциплине "Защита от излучений". Высота всех помещений – 4 м. За стеной 2 – население, за стеной 1 – персонал гр. А, за стенами 3 и 4 – персонал гр.Б.  � EMBED Equation.DSMT4  ���. Плотность бетона - 2,35 г/см3 , плотность кирпича – 1,6 г/см3.
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