Перечень вопросов по курсу
«ОСНОВЫ РАДИАЦИОННОЙ БЕЗОПАСНОСТИ»
для КАЗАХСТАНСКОГО ЯДЕРНОГО УНИВЕРСИТЕТА
	Лекция 1

	
	Введение. Понятие радиохимии и радиометрии. Цель курса.
	

	1
	Краткая характеристика свойств радиоактивных излучений.
	

	1.1
	Свойства (-излучения. Пробег (-частиц.
	

	1.1.1
	Прохождение (-частиц через вещество. Кривая Брегга.
	

	
	
	

	Лекция 2

	1.2
	Свойства β-излучения. Расчет массы β-частиц. Спектр энергий (-частицы. Соотношение Сэрджента.
	

	1.2.1
	Взаимодействие β-излучения с веществом. Способы взаимодействия. Зависимость длины пробега от энергии частицы.
	

	1.2.2
	Поглощение (-излучения веществом. Проникающая способность (-частиц. Схема поглощения (-излучения веществом. Схема поглощения (-излучения веществом. Форма траектории (-частиц. Зависимость ослабления потока (-частиц от толщины слоя поглотителя.
	

	1.2.3
	Зависимость массового коэффициента поглощения (-лучей от энергии (-излучения. Слой полного поглощения и его зависимость от энергии излучения. Зависимость толщины слоя полупоглощения от массового коэффициента поглощения и от энергии (-частиц. Особенности позитронного излучения. Направления отклонения электронов и позитронов в магнитном и электрическом полях. Результат взаимодействия электрона и позитрона.
	

	
	
	

	Лекция 3

	1.3
1.3.1
	Свойства (-излучения. Возникновение и спектр (-излучения. проникающая способность (-лучей и направление их движения. Взаимодействие (-излучения с веществом. Энергия (-кванта. Схемы взаимодействия (-квантов с веществом. Фотоэлектрический эффект. Когерентное и некогерентное рассеяние (-квантов. Комптон-эффект. Распределение рассеянного (-кванта и электрона отдачи при Комптон-эффекте. Образование пар. Форма зависимости коэффициента ослабления (-лучей и коэффициентов рассеяния (комптон), поглощения (фото) и образования пар (пары) в зависимости от энергии кванта.
	


	Лекция 4

	1.4
1.4.1
	Свойства нейтронного излучения. Классификация нейтронов по энергиям.
	

	1.4.2
	Взаимодействие нейтронов с веществом.
	

	
	
	

	Лекция 5

	2
	Приборы и методы для радиометрических измерений. Их характеристики. Структурная схема установки для измерения излучений. Характеристика основных групп методов, используемых для детектирования ионизирующих излучений.
	

	2.1
2.1.1
	Ионизационные методы детектирования ионизирующих излучений. Ионизационные камеры: основы работы, схема и вольтамперная характеристика.
	

	
	
	

	Лекция 6

	2.1.2
2.1.3
	Ионизационные методы детектирования ионизирующих излучений: работа ионизации, тормозная способность, подвижность ионов.
	

	2.1.4
2.1.5
	Ионизационные методы детектирования ионизирующих излучений: диффузия ионов и рекомбинация ионов.
	

	
	
	

	Лекция 7

	2.1.6
	Ионизационные методы детектирования ионизирующих излучений: колонная рекомбинация.
	

	2.1.7
	Ионизационные методы детектирования ионизирующих излучений: основы работы ионизационных камер.
	

	2.1.8
	Ионизационные методы детектирования ионизирующих излучений: классификация конструкций ионизационных камер.
	

	
	
	

	Лекция 8

	2.1.9
2.1.10
	Ионизационные методы детектирования ионизирующих излучений: камеры для измерения (- и (-излучения.
	

	2.1.11
2.1.12
	Ионизационные методы детектирования ионизирующих излучений: камеры для (-излучения, ионизационные камеры для быстрых и нейтронов.
	

	2.1.13

2.1.14
	Ионизационные методы детектирования ионизирующих излучений: ионизационные камеры для медленных (тепловых) нейтронов; микрофонный эффект импульсных ионизационных камер.
	

	2.2
2.2.1
	Измерение ионизационных токов с помощью электрометров и вторичные приборы, работающие с ионизационными камерами. Методы измерения ионизационного тока.
	


	Лекция 9

	3
3.1
	Счетчики заряженных частиц. Режимы работы газовых счетчиков.
	

	3.2
	Классификация газовых счетчиков.
	

	
	
	

	Лекция 10

	3.3
	Пропорциональные счетчики: основные понятия и допущения.
	

	3.3.1
	Пропорциональные счетчики: зависимость коэффициента газового усиления от места попадания частицы.
	

	3.3.2
	Пропорциональные счетчики: форма и длительность импульса.
	

	3.3.3
	Применение пропорциональных счетчиков.
	

	
	
	

	Лекция 11

	3.4
3.4.1
	Счетчики с самостоятельным разрядом: классификация, различия и особенности. Рабочая характеристика счетчика.
	

	3.4.2
3.4.3
	Счетчики с самостоятельным разрядом: рабочий объем и чувствительность счетчика.
	

	3.5
3.5.1

3.5.2
	Несамогасящиеся счетчики: механизм разряда, схема включения счетчика, форма и длительность импульса.
	

	
	
	

	Лекция 12

	3.6
	Самогасящиеся счетчики: наполняющий газ, механизм развития и гашения разряда. Особенности передачи энергии от основного к вспомогательному газу.
	

	3.6.1

3.6.2
	Самогасящиеся счетчики: форма и длительность импульса. Время жизни самогасящихся счетчиков.
	

	3.6.3
	Галогенные счетчики.
	

	
	
	

	Лекция 14

	3.7
3.7.1
	Полупроводниковые детекторы: принцип действия.
	

	3.7.2
	Основные типы полупроводниковых детекторов.
	

	3.7.3
	Полупроводниковые детекторы: спектрометрия излучений.
	

	
	
	


	Лекция 15

	4

4.1
	Оптические методы регистрации ионизирующих излучений. Сцинтилляционные детекторы ионизирующих излучений. Спинтарископ.
	

	
	Сцинтилляционные детекторы ионизирующих излучений. Фотоэлектронный умножитель.
	

	4.2
	Оптические методы регистрации ионизирующих излучений. Радиография.
	

	
	
	

	Лекция 16

	5
5.1
	Применение радиометрических методов для анализа руд, концентратов и солей. Приготовление пробы для анализа. Безопасный вес и представительность пробы. Формула Чечотта. Схема обработки и сокращения рудной пробы.
	

	5.2

5.2.1
	Применение радиометрических методов для анализа руд, концентратов и солей. Радиометрические измерения по α-излучению (α-метод): достоинства и недостатки. Интегрирующий ионизационный метод.
	

	
	
	

	Лекция 17

	5.2.2

5.2.2.1

5.2.2.2
	Радиометрические измерения по α-излучению (α-метод): влияние состава пробы и плотности материалов на точность измерений. Требования к эталонам.
	

	5.2.2.3

5.2.2.4
	Радиометрические измерения по α-излучению (α-метод): влияние твердости минералов и эманирования на точность измерений. Эманационные методы определения активности.
	

	
	
	

	Лекция 18

	5.2.3
	Радиометрические измерения по α-излучению (α-метод): импульсный метод: сущность, недостатки интегрирующих камер, подготовка мишени, недостатки импульсного метода. Использование сцинтилляционных счетчиков. Их достоинства по сравнению с ионизационной камерой.
	

	5.2.4
	Радиометрические измерения по α-излучению (α-метод): абсолютный (-метод. Поправки на самопоглощение и на обратное рассеяние от подложки.
	

	5.2.5
	Применение радиометрических методов для анализа руд, концентратов и солей: (-спектрометрия.
	

	
	
	


	Лекция 19

	5.3
5.3.1
	Радиометрические измерения по (-излучению ((-метод): ионизационный (-метод.
	

	5.3.2
	Радиометрические измерения по (-излучению: абсолютные измерения по (-лучам. Метод измерения. Геометрическая поправка и поправка на поглощение слоем воздуха и стенками счетчика.
	

	5.3.2
	Радиометрические измерения по (-излучению: поправка на самопоглощение в слое препарата и поправка на отражение (-частиц от подложки.
	

	5.3.2
	Радиометрические измерения по (-излучению: поправка на эффективность регистрации по отношению к данному виду излучения и поправка на «мертвое время».
	

	5.3.2
	Радиометрические измерения по (-излучению: методика определения общего коэффициента счета. Относительный импульсный метод и условия его проведения.
	

	5.3.2
	Радиометрические измерения по (-излучению: проведение определения содержания радиоактивных элементов в рудах относительным импульсным методом. Счетчики для регистрации (-излучения и методика проведения измерений.
	

	
	
	

	Лекция 20

	5.4
5.4.1
	Радиометрические измерения по (-излучению ((-метод): задачи метода. Ионизационный метод: применяемое оборудование и его преимущества перед классическими счетчиками. Конструкция герметичного электрометра и его применение.
	

	5.4.1
	Радиометрические измерения по (-излучению. Ионизационный метод: измерение и вычисление активности препаратов, сильно отличающихся по радиоактивности.
	

	5.4.1
	Радиометрические измерения по (-излучению. Ионизационный метод:: определение содержания радиоактивных элементов в малоактивных образцах. Причины неточности измерений урановых руд по (-лучам.
	

	5.4.2
	Радиометрические измерения по (-излучению: импульсный (-метод. Оборудование для измерений. Методика анализа и определения содержания радиоактивного элемента в порошковых пробах. Определение интенсивности (-излучения и содержания радиоактивного элемента.
	

	5.4.3
	Радиометрические измерения по (-излучению: абсолютный (-метод. Геометрический коэффициент счета. Коэффициент отражения. Эффективность счета и ее зависимости от толщины стенки и ее материала.
	

	5.4.3.1
	Радиометрические измерения по (-излучению: измерение (-излучения сцинтилляционными счетчиками
	

	5.4.4
	Радиометрические измерения по (-излучению: комбинированный (-(-метод
	

	5.4.5
	Радиометрические измерения по (-излучению: (-спектрометрия
	

	
	
	


	Лекция 21

	6
	Люминесцентные методы: понятие люминесценции и ее виды. Стадии люминесценции. Классификация процессов люминесценции. Оптические эффекты, возникающие в люминофорах под действием ионизирующих излучений. Классификация сцинтилляционных детекторов. Механизм термолюминесценции и его объяснение. Зонная схема энергетических уровней радиофотолюминесценции и ее объяснение. Классификация оптических эффектов, возникающих в люминофорах под действием ионизирующих излучений.
	

	6.1.
	Сцинтилляционные детекторы.
	

	6.1.1.
	Сцинтилляторы, применяемые в дозиметрии.
	

	6.2.
	Термолюминесцентные дозиметры.
	

	6.3.
	Радиофотолюминесцентные дозиметры.
	

	
	
	

	Тема 7

	7.
	Фотографический метод дозиметрии: основные положения. .
	

	7.1.
	Сенситометрические характеристики фотографических материалов.
	

	7.2.
	Фотографическое действие рентгеновского и γ-излучений.
	

	7.2.1.
	Конструкции и устройство фотодозиметров. Преимущества и недостатки фотографического метода.
	

	
	
	

	Тема 8

	8.
	Вычисление геометрических параметров сложных геометрических форм: шар, цилиндр, бесконечный плоский слой, параллелепипед, полый цилиндр, полый шар, сектор цилиндра, сектор шара.
	

	
	
	

	Тема 9

	9.
	Допустимые уровни ионизирующих излучений: нормативные документы, регламентирующие уровни воздействия ионизирующих излучений. Система дозовых пределов, принципы их применения. Предельно допустимая доза (ПДД) излучения. Внешнее и внутреннее облучение.
	

	9.1.
	Дозовые пределы облучения. Допустимые и контрольные уровни. Категории облучаемых лиц. Критические органы и их группы. Классы нормативов облучаемых лиц. ПДД и предел дозы (ПД). Суммарная эквивалентная доза. Допустимые уровни облучения. Предельно допустимое годовое поступление радиоактивного вещества (ПДП). Предел годового поступления (ПГП). Допустимое содержание (ДС) и допустимая концентрация (ДК) радиоактивных веществ. 
	

	9.1а.
	Допустимая плотность потока частиц (фотонов) (ДПП). Допустимая мощность дозы (ДМД). Минимально значимая активность (МЗА). Контрольные уровни излучения. Факторы, определяющие степень радиационной опасности при работе с радионуклидами. Мероприятия, обеспечивающие безопасность работы с закрытыми источниками излучения. Нормы мощности эквивалентной дозы излучения. Классификация радиоактивных веществ по степени радиационной опасности.
	

	9.1б.
	Классификация работ с открытыми источниками ионизирующих излучений. Характеристика каждого класса работ. Классификация помещений по зонам, их характеристика. Санитарный шлюз – понятие и необходимость использования. Требования к помещениям по выполняемым в них работах различных классов. Меры защиты от внешнего облучения при работе с открытыми радиоактивными веществами.
	

	9.2.
9.2.1.
	Допустимые плотности потоков ионизирующих излучений. Допустимая плотность потока γ-излучения.
	

	9.2.2.
9.2.3.
	Соотношение между гамма-эквивалентом, расстоянием от источника до детектора и временем работы с источником. Допустимая плотность потока заряженных частиц.
	

	9.2.4.
	Допустимая плотность потока тепловых нейтронов.
	

	9.2.5.
	Допустимая плотность потока быстрых нейтронов.
	

	9.3.
	Допустимая концентрация радиоактивных аэрозолей и газов в воздухе.
	

	
	
	

	Тема 10

	10.
	Методы измерения радиоактивных аэрозолей и газов.
	

	10.1.
10.1.1.
	Методы осаждения аэрозолей.
Волокнистые фильтры.
	

	10.1.2.
	Методы осаждения аэрозолей.
Электрофильтры.
	

	10.1.3.
	Другие методы осаждения радиоактивных аэрозолей.
	

	10.2.
	Методы измерения концентрации радиоактивных аэрозолей.
	

	10.3.
	Радиометрия радиоактивных газов.
	

	10.4.
	Методы очистки воздуха от газоаэрозольных радиоактивных выбросов в атмосферу.
	

	
	
	

	Тема 11

	11.

11.1.
	Защита от ионизирующих излучений.

Факторы накопления гомогенных сред.
	

	11.2.
11.2.1.
	Методы расчета защиты от γ-излучения по кратности ослабления.

Расчет защиты по кратности ослабления экспозиционной дозы, мощности экспозиционной дозы и по заданной активности.
	

	11.2.2.
	Расчет защиты по слоям ослабления.
	

	11.2.3.
	Расчет защиты методом конкурирующих линий от немоноэнергетического источника.
	


1

