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Лабораторная работа

ОБНАРУЖЕНИЕ И ИЗМЕРЕНИЕ

РАДИОАКТИВНОЙ ЗАГРЯЗНЕННОСТИ РАБОЧИХ ПОВЕРХНОСТЕЙ

Цель работы: Определение загрязненности рабочих поверхностей радиоактивными веществами.

Приборы и принадлежности: радиометр РСУ-01«Сигнал-М», свинцовый домик с  торцевым счетчиком СБДБ-01, торцевой счётчик СБДА-01, калибровочный эталон Pu239  для калибровки измерения α-излучения, калибровочный эталон Na22 для калибровки β-излучения, бумажные фильтры.


Теоретическая часть:


В лабораториях и на предприятиях, где ведутся работы с применением радиоактивных изотопов, должен осуществляться регулярный дозиметрический контроль чистоты рабочих мест, окружающих предметов и помещений. Для некоторых предприятий является обязательным и периодический дозиметрический контроль окружающей местности. Загрязненность поверхностей столов и оборудования, пола и стен лаборатории α- и β- радиоактивными веществами может быть обнаружена различными способами. Одним из широко распространенных методов обнаружения и измерения радиоактивной загрязненности поверхностей является метод мазков. В этом методе на контролируемой поверхности выбирается несколько участков определенной площади (обычно 150 см2), эти участки протираются влажными кусочками материи или бумаги стандартных размеров. Радиоактивное загрязнение с обследуемой поверхности переноситься при взятии мазка на материал, которым производиться протирание поверхности. Измерение абсолютной α- и β- радиоактивности мазка производиться на стационарной установке. После измерения активности мазка и коэффициента снятия загрязненности при взятии мазка определяется радиоактивная загрязненность поверхности.


α-излучение радиоактивных изотопов обладает настолько малой проникающей способностью, что потоки α-частиц любой интенсивности при внешнем облучении никакой опасности для человека не представляет. α-частицы задерживаются тканью обычной одежды, а при попадании на участки тела, не защищенные одеждой, полностью поглощаются в ороговевшем слое кожи. Однако своевременное обнаружение α-радиоактивной загрязненности помещений или местности является важной задачей, т.к. из-за высокой относительной биологической эффективности α-радиоактивные вещества при попадании внутрь человеческого организма представляет серьезную опасность для организма.


β-излучение обладает значительно большей проникающей способностью, чем α-излучение, и может представлять опасность не только при попадании внутрь организма человека, но и при внешнем облучении. Ограниченность пробега β-частиц в воздухе позволяет применять способ защиты расстоянием. По известной максимальной энергии β-спектра, Е Мэв., безопасное расстояние в сантиметрах может быть приближенно определено из эмпирического выражения:

Jx=J0·e-(x

Предельно допустимые уровни загрязненности α- и β- радиоактивными веществами рабочих поверхностей, одежды, обуви и рук, установленные “Санитарными правилами” для профессиональных условий, представлены в таблице 






          Таблица 1

                             Предельно допустимые уровни загрязнённости

	Объект загрязненности
	Альфа-излучающие изотопы
	Бета-излучающие изотопы

	
	Высокотоксичные
	Прочие 
	

	Кожные покровы,

Полотенца,

Спецбелье
	1
	1
	100

	Внутренняя поверхность лицевых частей индивидуальных средств защиты

Основная спецодежда
	1

5
	1

20
	100

800*

	Дополнительные индивидуальные средства защиты:

    Внутренняя поверхность

    Наружня поверхность
	5

50
	20

200
	800

8000

	Поверхность рабочих помещений контролируемой зоны:

1) Постоянного пребывания персонала

2) Полуобслуживаемый (помещения второй зоны при трехзональной планеровке)
	5

50
	20

200
	2000

8000


* - для 90 ПДК в 5 раз больше.
Ход работы

1. Обследовать поверхность столов, лабораторного оборудования, одежды и руки работающих в лаборатории на наличие альфа- и бета- радиоактивной загрязненности. Сравнить с допустимыми значениями, приведенными в таблице, и сделать заключение о степени радиоактивной загрязненности и необходимых мерах безопасности.

2. В отчете должны быть приведены:

а) карта помещения с указанием мест замера загрязненностей;

б) таблица экспериментальных данных по определению коэффициента счета и загрязнению рабочих поверхностей

Калибровка прибора

1. К клемме «детектор» на задней стороне счётчика РСУ-01«Сигнал-М», подсоединить детектор β-частиц СБДБ-01.

2. Подсоединить к прибору источник питания и включить в сеть. На экране загорится  надпись о подготовке прибора к работе, затем рабочая панель.

3. Курсор установлен в положении «ПУСК», нажать кнопку «ВВОД», курсор устанавливается в положение калибровка. 

4. Нажать кнопку «ВВОД» и установить под детектор  калибровочный источник Na22.

5. Нажать «ВВОД», на мониторе высвечивается калибровочный энергетический спектр Na22. Калибровка продолжается в течение 100 сек и заканчивается автоматически. После чего на мониторе высвечивается зависимость энергии частиц в Кэв от номера канала и контрольная скорость счёта.

Измерение фона

6. Убрать калибровочный источник из под детектора и  нажать кнопку «ВВОД» 2 раза. Кнопкой [image: image2.png]


 переместить курсор на надпись «ФОН» и нажать «ВВОД». 

7. Нажать «ВВОД» и счёт производить в течение 300 сек.

8. Нажать кнопку «ВВОД» и на экране высветиться величина скорости счёта. 

9. Записать величину фоновой скорости счёта. 
Измерение активности фильтра

10. Установить детектор на фильтр  и нажать «ВВОД». Счёт производить в течение 300 сек.

Полученные результаты заносятся в таблицу и сравниваются со стандартными для определения 
                                                                               Таблица 2

             Результаты измерения альфа- и бета- активности

	Точка замера

№ п/п
	Тип датчика БДЗА-0I
Коэф-т счета, К(=
	Тип датчика БДБ2-0I
Коэф-т счета, К(=

	
	№

имп.

мин.см2
	А

Расп.

мин.см2
	А
ПДУЗ
	№

имп.

мин.см2
	А

Расп.

мин.см2
	А
ПДК

	1

2

3

Спецодежда

Обувь
	
	
	
	
	
	


                      Подпись дозиметриста, дата.

Контрольные вопросы

1. Почему альфа-радиоактивные вещества не представляют опасности как источники внешнего облучения, но опасны при попадании внутрь организма человека?

2. На основании чего устанавливается величина допустимого потока внешнего облучения β-частиц?

3. Какие способы защиты от α- β- излучения следует рекомендовать при превышении допустимых уровней загрязненности? Какие меры нужно принять для дезактивации загрязненности поверхностей в лаборатории и на местности?

Указания по технике безопасности при выполнении работы

1. При выполнении лабораторной работы студентам запрещается:

а) начинать работу без разрешения преподавателя;

б) самостоятельно без указания  преподавателя включать прибор;

в) прикасаться руками к активной поверхности эталонов, которые  необходимо брать за торцевые участки.
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