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ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №2

ОЦЕНКА ФАКТОРОВ РАДИАЦИОННОГО РИСКА ТЕРРИТОРИИ

ПЛАН ОТЧЕТА ПО РАБОТЕ:

1 Общее описание региона: 

- физико-географическое положение, 

- крупные населенные пункты, 

2 Характеристика радиационных факторов территории, связанных с распространенными на ней комплексами горных пород (карта № 35):


- наличие в регионе специализированных на уран комплексов горных пород, уровень содержания в них U, г/т;


- наличие в регионе площадей развития погребенных специализированных на уран битуминозных пород;


- наличие в регионе бассейнов и районов эпигенетического перераспределения и накопления урана, в каких отложениях;


- наличие в регионе месторождений урана, их генетический тип, содержание урана, г/т;


- наличие в регионе рудопроявлений тория

3 Характеристика вклада радона в радиационную обстановку на территории региона (карта 36):


- степень радоноопасности региона, относится ли территория к регионам повышенного риска по радону;


- наблюдаются ли в регионе  аномальные концентрации радона в природных объектах (в каких объектах они обнаружены);


- существуют ли в регионе разломы, по которым возможна повышенная диффузия радона;


- имеются ли на территории региона отстойники нефтяных вод с повышенной концентрацией радона

4 Характеристика вклада природной (техногенной) радиоактивности (МЭД) в радиационную обстановку на территории региона (карта № 37):


- содержание естественных радиоактивных элементов (U, Th, K) на территории региона;


- величина дозы естественного гамма-излучения в регионе

5 Существующее и (или) потенциальное радиационное загрязнение территории, связанное с предприятиями ЯТЦ, проведением ядерных взрывов «мирного» или военного назначения и т.д. (карта № 38):


- какие объекты ядерно-топливного цикла присутствуют в регионе;


- есть ли на территории региона места проведения ядерных взрывов и в каких целях;


- есть ли в регионе пункты захоронения радиоактивных отходов и геологические формации, благоприятные для захоронения радиоактивных отходов;


- существуют ли на территории региона рудные месторождения, при разведке и разработке которых возможно загрязнение окружающей среды торием;


- имеет ли место радиоактивное загрязнение региона, площадное или локальное

6 Выводы и обобщения.

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 3

ВЫПОЛНЕНИЕ ИЗМЕРЕНИЙ ОБЪЕМНОЙ АКТИВНОСТИ РАДОНА ПО ЕГО ДОЧЕРНИМ ПРОДУКТАМ РАСПАДА

Цель работы: освоение методов отбора пробы атмосферного воздуха в помещениях для определения содержания в нем дочерних продуктов распада (ДПР) радона, проведение радиометрического анализа отобранной пробы на низкопороговом измерителе радона РЗА-04 «Омега»

Задачи:

· провести отбор пробы атмосферного воздуха

· изучить основные принципы определения концентрации радона в воздухе

· оценить полученные результаты исследований, по сравнению с существующими гигиеническими требованиями и нормативами.

СОДЕРЖАНИЕ ОТЧЕТА ПО ЛАБОРАТОРНОЙ РАБОТЕ №3
1) Общая характеристика и назначение измерителя РЗА-04 «Омега»
2) Методика выполнения измерений 
3) Расчет эквивалентной равновесной объемной активности радона (СэквRn).
4) Вывод (сравнение Сэкв радона в воздухе служебного помещения 17 корпуса с нормативами)
ТЕОРЕТИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ
Радон – это инертный газ, который является продуктом распада рассеянного в породах земной коры Ra226. Радон образуется в грунте под зданиями, откуда и поступает в подвальные помещения. Частично радон выделяют и все строительные материалы, так как они изготавливаются из различных наполнителей, извлекаемых из различных месторождений и поэтому также содержащих Ra226. Радон может выделяться из воды и природного газа, используемых в быту. Поскольку радон тяжелее воздуха, его концентрация в подвальных помещениях выше, чем на других этажах зданий.

Радон, в свою очередь, дает ряд дочерних продуктов распада:

- 218Ро (RaA),

- 214РЬ (RaВ), 

- 214Bi (RaC),

- 212Pb (ThB), 

- 212Bi (ThC).

Заряженные дочерние продукты распада радона притягиваются и легко прилипают к пылинкам, всегда присутствующим в воздухе. Так из инертного газа за 10-100 секунд возникает тонкодисперсный аэрозоль. Эквивалентная равновесная объемная активность радона (СэквRn) - взвешенная сумма объемных активностей короткоживущих дочерних продуктов изотопов радона.

Принцип измерения Сэкв радона заключается в отборе аэрозолей дочерних продуктов распада радона на аэрозольные фильтры (АФ), измерении короткоживущих α-излучателей (RaA, RaC) и расчете по этим данным величины СэквRn.

Разделение α-излучения RaA и RaC производится с применением экрана, поглощающего α-излучение RaA и пропускающего примерно 30 % излучения RaC. Коэффициент поглощения экрана определяется экспериментально.

Измерения в выбранных для обследования помещениях проводятся после их предварительной выдержки (не менее 12-24 часов) при закрытых дверях и окнах.

Измерения рекомендуется проводить при наиболее высоком для данной местности давлении и слабом ветре.

Приборы при измерениях следует располагать не ниже 50 см от пола, не ближе 25 см от стен и 50 смот нагревательных элементов, кондиционеров, окон и дверей.

Как правило, проводится одно измерение Сэкв изотопов радона в каждом обследуемом помещении. При больших размерах обследуемого помещения, количество измерений увеличивается из расчета: одно измерение на каждые 50 м2.
Характеристика и значение РЗА-04 «Омега»:
1 Измеритель радона низкопороговый РЗА-04 «ОМЕГА» (далее ИРН) предназначен для экспрессных определений эквивалентной концентрации радона по дочерним продуктам распада (ДПР) и RaA, RaC в почвенном воздухе при полевой эманационной съемке и в атмосферном воздухе помещений (при радиоэкологических исследованиях).

2 ИРН состоит из α-радиометра и воздуходувного устройства (УВ). 

2.1 Радиометр включает: детектор α-излучения, блок цифровой регистрации, приемной кассеты АФ, таймер, блок питания. В качестве детектора используется ZnS(Ag). Таймер обеспечивает экспозицию с интервалами 1, 10, 50, 100 с с погрешностью менее 0,5%. Окончание экспозиции сопровождается звуковым сигналом, а во время экспозиции на индикаторе «светится» символ FAV.

2.2 Воздуходувное устройство содержит центробежный насос, таймер с автоматическим выключением УВ после заданного времени, кассеты-наконечника (воздухозаборного устройства) для оперативной установки и смены АФ, измерителя скорости прокачки воздуха.
1 МЕТОДИКА ВЫПОЛНЕНИЯ ИЗМЕРЕНИЙ
1.1 В держатель фильтра ВУ установить АФ (типа АФА-РСП-20). Рабочая (шероховатая) поверхность фильтра должна быть направлена навстречу анализируемому потоку воздуха. 

1.2 Переключателем экспозиции ВУ установить требуемое время прокачки анализируемого объема воздуха (для проведения данной лабораторной работы – 5 мин). Нажать кнопку ПУСК. 

1.3 По окончании времени прокачки (прекращается работа двигателя ВУ) АФ переставить из держателя фильтра в кассету радиометра. Рабочая поверхность АФ должна быть направлена к детектору.

1.4 Через интервал времени, не превышающий 25 с, после завершения отбора проб производиться счет сцинтилляций α-частиц, время экспозиции составлвет 50 секунд. Окончание экспозиции фиксируется звуковым сигналом таймерного устройства. 

1.5 С цифрового индикатора снимается отсчет N1. Отсчет и экспозиция измерения записываются в таблицу наблюдений.
1.6 Затем фильтр перекрывается поглощающим экраном, и производится отчет N2 с той же экспозицией, что и отсчет N1. Отсчет и экспозиция записывается в таблицу наблюдений.

Таблица 1 – результаты наблюдений
	Показатель
	Значение

	Время отбора пробы воздуха, секунды 
	

	Время измерения активности фильтров, секунды
	

	Значение N1, имп/сек
	

	Значение N2, имп/сек
	

	Коэффициент А
	

	Коэффициент В
	

	CRaA, имп/с
	

	CRaC, имп/с
	

	D, МэВ/м3
	

	Еа, МэВ/м3
	

	СэквRn, Бк/м3
	


2 РАСЧЕТ ЭКВИВАЛЕНТНОЙ РАВНОВЕСНОЙ ОБЪЕМНОЙ АКТИВНОСТИ РАДОНА (Сэкв.Rn)
2.1 Расчет определяемых концентраций RaA и RaC производится по формулам:

CRaC = BKEN2, [Бк/м3];

CRaA =A(N1-KeN2), [Бк/м3].

где KE – коэффициент поглощения экрана (в нашем случае KE=2,9)

А, В – коэффициенты, берем из таблицы 2.

Таблица 2

	Время отбора проб, сек.
	Время измерения активности фильтров

	
	10 секунд
	50 секунд

	
	А
	В
	А
	В

	60
	11,48
	9,16
	2,477
	1,835

	120
	6,397
	4,58
	1,379
	0,916

	180
	4,722
	3,051
	1,019
	0,611

	300
	3,438
	1,833
	0,7416
	0,3667



2.2 Расчет величины скрытой энергии, Еа, выполняется по формуле: 

Еа = D CRaA, [МэВ/м3]

 (величина D вычисляется из таблицы 3 с использованием CRaA и CRaC).

Таблица 3

	CRaC /CRaA
	1,0
	0,9
	0,8
	0,8
	0,7
	0,6
	0,5
	0,4
	0,4
	0,1
	0,1

	D
	34,6
	33,3
	31,8
	30,2
	28,9
	24,6
	22,7
	19,6
	17,8
	10,5
	8,5


2.3 Расчет эквивалентной равновесной объемной активности радона производится по формуле; 

СэквRn = Еа/34,6; [Бк/м3].

Таблица 4 -Нормативы СэквRn в воздухе жилых зданий, Бк/м3
	Страна
	США
	Канада
	Германия
	Россия
	Украина

	Здания
	Эксплуатируемые
	80
	400
	200
	200
	100

	
	Проектируемые
	-
	-
	-
	100
	50


При более высоких значениях объемной активности должны проводиться защитные мероприятия, направленные на снижение поступления радона в воздух помещений и улучшение вентиляции помещений. Вопрос о переселении жильцов и перепрофилировании помещений или сносе здания решается в тех случаях, когда невозможно снижение среднегодовой СэквRn до значения < 400 Бк/м3.
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ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №4
ПРОВЕДЕНИЕ ПЕШЕХОДНОЙ ГАММА-СЪЕМКИ НА ТЕРРИТОРИИ 17 КОРПУСА ТПУС ПОМОЩЬЮ ПРИБОРА СРП 68-01
ПЛАН ОТЧЕТА ПО РАБОТЕ:
1. Описание прибора  и проведения измерений

2. Составление сводки измерения мощности дозы (-излучения

3. Построение графика изменения гамма-фона на территории корпуса

4. Выводы

ТЕОРЕТИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ
При осуществлении пешеходной гамма-съемки решаются основные задачи:- выявление локальных участков, отдельных точек с повышенным излучением, присущим данной местности - оценка интенсивности излучения на контролируемой местности.

В качестве рабочего прибора используется портативный радиометр СРП 68-01. Радиометр типа СРП 68-01 (сцинтилляционный радиометр портативный) - поисковый геологоразведочный прибор с высокой чувствительностью и непрерывным режимом наблюдения. Детектором является сцинтилляционный кристалл NaI. Прибор сохраняет работоспособность в интервале температур от 20 до +50 °С и относительной влажности до 90% при температуре 30 °С. СРП-68-01 позволяет проводить измерение мощности экспозиционной дозы гамма-излучения в пределах от 0 до 3000 мкР/ч (3 мР/ч). Степень радиоактивной загрязненности измеряют в пределах от 0 до 10000 имп/с. Время установления рабочего режима не .превышает 1 мин. Прибор допускает непрерывную работу в течение 8 ч. Отклонение показаний не более ±10%. Комплект питания включает девять элементов типа 343 (12 В). Масса рабочего комплекта 3,6 кг, в укладочном ящике 9,5 кг. Прибор состоит из пульта (РПГ4-01), блока детектирования (БДГ4-01), комплекта запасных частей, инструмента, документации и укладочного ящика.
ПОДГОТОВКА К РАБОТЕ
а) при необходимости заменить батареи питания в измерительном пульте (ПИ)

б) перевести переключатель рода работ в положение ВЫКЛ, проверить расположение стрелки измерительного прибора в положении на нуле, если стрелка не находится на нулевом положении, то установить  ее на нуль корректором, предварительно отвернув заглушку на панели пульта.

ПРОВЕДЕНИЕ ИЗМЕРЕНИЙ
а) переключатель предела измерений (ПИ) перевести на соответствующий предел – мкР/ч. Предел измерения следует выбирать так, чтобы показания прибора были не менее 30 % полной шкалы

б) В зависимости от МЭД необходимо с помощью переключателя РР установить постоянную времени 2,5 или 5 сек (при постоянной времени 5 сек повышается точность и инерционность прибора)
в) погрешность измерений можно существенно уменьшить, если вычислить показание в данной точке как среднее арифметическое из 5-10 измеренных величин за 30-60 сек наблюдения.

Проведение гамма-съемки

1.1 Прибор настраивается на оптимальный режим согласно инструкции по эксплуатации прибора

1.2 Чувствительность радиометра, определяемая по контрольному источнику гамма-излучения, должна соответствовать паспортным данным

1.3 При осуществлении гамма-съемки силами рабочей группы из числа студентов показания радиометров увязываются между собой на опорных контрольных пунктах (ОКП)
1.4 В качестве опорных контрольных пунктов могут быть выбраны пункты нахождения радиологической группы. В качестве ОКП принимаются  аудитории и коридоры 17 корпуса ТПУ и прилегающая к нему территория Площадка ОКП должна быть по возможности ровной, на высоте 1 м и в центре комнаты, а на открытой местности – не менее, чем в 30 м от ближайшего здания на той же высоте. Их примерные координаты и показания радиометра заносятся в сводку измерений (таблица 1) 

1.5 Сравнение показаний на ОКП проводится 2 раза в течение учебного занятия (через определенный промежуток времени). При этом показания радиометра не должны отличаться друг от друга более чем на +/- 10%
1.6 При проведении гамма-съемки обязательно наблюдение показания прибора по шкале
1.7 Скорость пешеходной съемки не должна превышать 2,0 км/час
1.8 При проведении измерений в фиксированных точках датчик прибора прикладывается к поверхности земли (асфальтового или другого покрытия) вплотную, при времени измерения не менее 5 секунд
1.9 При обнаружении превышения гамма-фона на 30 % от естественного фона необходимо провести тщательное измерение интенсивности излучения в радиусе 5 метров

1.10 О случаях обнаружения участков с превышением гамма-фона (в 3 и более раз), присущего для данной местности, необходимо сообщить руководителю работ
2 В процессе проведения измерений заполняется сводка измерений мощности дозы (-излучения по всем постам контроля
Таблица 1- Сводка измерений мощности дозы (-излучения

	№
	Привязка ОКП
	Дата и время измерения
	МЭД (мкР/ч)
	ФИО измеряющего

	
	
	
	
	


3. По результатам проведенных измерений построить график изменения гамма-фона на территории 17 корпуса ТПУ (рис. 1)
МЭД, 

мкР/ч

ОКП
Рисунок 1 - Изменение гамма-фона на территории 17 корпуса ТПУ

4. Сделать выводы о радиационной обстановке на территории 17 корпуса ТПУ, исходя из того, что фоновое значение МЭД для Томской области составляет 13-15 мкР/час.
ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №5

ОПРЕДЕЛЕНИЕ УДЕЛЬНОЙАКТИВНОСТИ ПРИРОДНЫХ РАДИОНУКЛИДОВ В РАЗЛИЧНЫХ МАТЕРИАЛАХ ГАММА-СПЕКТРОМЕТРИЧЕСКИМ МЕТОДОМ (С ПОМОЩЬЮ ПРИБОРА РКП-305)
ПЛАН ОТЧЕТА ПО РАБОТЕ:
1)  Назначение, состав, основные характеристики прибора

2)  Порядок работы с прибором

3)  Расчет суммарной удельной активности природных радионуклидов в данных материалах

4)  Выводы о пригодности  материала для строительства 
ТЕОРЕТИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ
Природные источники ионизирующего излучения вносят наибольший вклад (около 70%) в общую дозу ионизирующего облучения населения от всех воздействующих на него источников ионизирующего излучения. Значительную часть этой дозы человек получает во время нахождения в жилых и производственных помещениях, где он подвергается воздействию как внешнего гамма-излучения, обусловленного содержанием природных радионуклидов в строительных материалах, так и внутреннего, связанного с вдыханием содержащихся в воздухе дочерних продуктов распада радона (ДПР). 
Дозы облучения населения в помещениях зависят от выбора мест застройки, содержания радионуклидов в строительных материалах, конструкции здания. Гамма-излучение радионуклидов, содержащихся в строительных материалах, создает относительно равномерное облучение организма человека. Мощность дозы гамма-излучения в помещении однозначно связана со средневзвешенной удельной активностью радионуклидов в используемых стройматериалах. 
Нормирование радиоактивности стройматериалов позволяет ограничить мощность дозы в строящихся зданиях. Поэтому имеется принципиальная возможность ограничения облучения населения природными источниками излучения путем вмешательства в сложившуюся практику строительства. 

Возможности снижения гамма-фона эксплуатируемых зданий весьма ограничены. Такое снижение реально только в тех случаях, когда повышенный уровень фона обусловлен использованием для засыпки перекрытий и территорий около здания материалов с повышенным содержанием природных радионуклидов. Если такой материал входит в состав стен или перекрытий здания, и при этом гамма-фон в помещениях превышает установленные уровни, то единственным защитным мероприятием может быть перепрофилирование или снос здания. 

Определение удельной активности природных радионуклидов в строительных материалах производится гамма-спектрометрическими методами, согласованными со службами стандартизации. Для общей их оценки вводится радиационно-гигиенический норматив на суммарную удельную активность радионуклидов.

Гамма-спектрометрические методы позволяют определять концентрации природных  радионуклидов (ПРН): урана (по радию), тория и калия в различных средах - в горных породах, воде и воздухе. Эти методы основаны на  различиях спектрального  состава гамма- излучения урано-радиевого и ториевого рядов и калия.
Приборы, с помощью которых определяют концентрации ПРН, называются спектрометрами или концентрометрами. В нашей работе используется концентрометр  РКП – 305. 

1НАЗНАЧЕНИЕ ПРИБОРА РКП-305, ЕГО СОСТАВ И ОСНОВНЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ

Прибор РКП-305 предназначен для полуавтоматического определения концентрации калия, урана (по радию) и тория в полевых условиях на поверхности блоком датчика накладного (БДН) и в шпурах (БДШ)
В состав прибора входит:

пульт измерительный (ПИ);

блок датчика (БДН или БДН);

устройство определения порогов (в сборе).

Время установления рабочего режима до 5 минут.

Климатические условия работы – полевые при температуре от  0 до 40 оС
2 ПОРЯДОК РАБОТЫ
2.1  Процесс измерения, подготовленного к работе прибора, сводится к последовательному выполнению простых операций:

· установить блок детектирования подготовленного к работе прибора на "точку" измерения;

· кратковременно нажать кнопку ПУСК и подождать окончания времени экспозиции (одна минута), т.е. до окончания колебаний стрелки;

· поочередно нажать кнопки К, Ra, Th и считать с цифрового индикатора чисел концентрации калия, урана и тория
Результаты измерений сохраняются вплоть до пуска следующей экспозиции или выключения прибора и, при необходимости, вывод информации может быть повторен
Для переноса у прибора имеются ручки и ремень. Ремень позволяет нести ПИ, с закрепленным БД, на плече на следующее место измерений
3 РАСЧЕТ СУММАРНОЙ ЭФФЕКТИВНОЙ УДЕЛЬНОЙ АКТИВНОСТИ ПРН В РАЗЛИЧНЫХ МАТЕРИАЛАХ
3.1 Интенсивность гамма-излучения в любой точке пространства может быть представлена уравнением                                          

                         I(  = aCu  + b CTh + cCk                                                                      

 где Cu и CTh - концентрации урана и  тория, 10-4  %; Ck - концентрация калия,  %;  а, b,  с -  коэффициенты, учитывающие  вклад соответствующих ПРН  в регистрируемую  интенсивность гамма-излучения. 

3.2 Таким образом, эффективная удельная активность (Аэфф.) природных радионуклидов рассчитывается по формуле:

Аэфф.=АRa+1,3АTh+0,09АК,

где АRa и АTh – удельные активности Ra226 и Th232, находящихся в равновесии с остальными членами уранового и ториевого рядов, АК – удельная активность К40 (Бк/кг). 

4 ВЫВОДЫ О ПРИГОДНОСТИ МАТЕРИАЛА ДЛЯ СТРОИТЕЛЬСТВА

Эффективная удельная активность природных радионуклидов в строительных материалах (щебень, гравий, песок, бутовый камень, цементное и кирпичное сырье и другие), а также в отходах промышленного производства, используемых для изготовления строительных материалов (золы, шлаки и другие) не должна превышать:

Аэфф.≤ 370 Бк/кг – для материалов, используемых в строящихся и реконструируемых жилых и общественных зданиях (‌‌‌І класс);

Аэфф.≤ 740 Бк/кг – для материалов, используемых в дорожном строительстве в пределах территории населенных пунктов и зон перспективной застройки, а также при возведении производственных сооружений (ІІ класс);

Аэфф.≤ 1,5 кБк/кг – для материалов, используемых в дорожном строительстве вне населенных пунктов (ІІІ класс);

При 1,5 кБк/кг < Аэфф.≤ 4,0 кБк/кг (ІV класс) вопрос об использовании материалов решается в каждом случае отдельно по согласованию с федеральным органом Госсанэпиднадзора;

При Аэфф> 4,0 кБк/кг материалы  не должны использоваться в строительстве.

СОДЕРЖАНИЕ И ОФОРМЛЕНИЕ ОТЧЕТОВ
По выполненным лабораторным работам предоставляются отчеты на стандартных листах формата А4. 
Образец оформления титульного листа работ приведен в приложении 1.
Приложение 1- Пример оформления титульного листа
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