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Пояснительная записка

«Дозиметрия и радиационная безопасность» относится к государственному компоненту дисциплин специальности 1-31 04 06 «Ядерные физика и технологии». Данная учебная программа разработана в соответствии с требованиями образовательного стандарта по специальности 1-31 04 06 Ядерные физика и технологии.
Цель учебной дисциплины  ознакомить студентов с методами контроля в дозиметрии, дать студентам теоретическую базу знаний и практические навыки по обеспечению радиационной безопасности при практической деятельности с использованием источников ионизирующего излучения. 
Студент должен понимать суть физического явления, положенного в основу того или иного метода контроля, принципы и методы определения физических величин, характеризующих поле излучения или взаимодействие излучения с веществом. Студент должен получить представление о референтных уровнях, применяемых при обеспечении радиационной безопасности в различных ситуациях облучения.
Важнейшими задачами дисциплины являются: изучение методов контроля в дозиметрии, ознакомление с приборами для определения доз от источников ионизирующего излучения, изучение принципов и мероприятий по обеспечению радиационной безопасности
Материал основан на знаниях и представлениях, заложенных в следующих дисциплинах: «Физика ядра и элементарных частиц», «Взаимодействие ионизирующих излучений с веществом» «Спектрометрия и радиометрия ядерных излучений».
Основными методами (технологиями) обучения, отвечающими целям изучения дисциплины «Дозиметрия и радиационная безопасность», являются: элементы проблемного изложения, реализуемые на лекционных занятиях; элементы реализации творческого подхода, реализуемые на лабораторных занятиях. 
Дисциплина «Дозиметрия и радиационная безопасность» является одной из базовых для дисциплин специальности государственного компонента: «Защита от ионизирующих излучений», «Системы управления и защиты ядерных энергетических установок», дисциплин специальности компонента учреждения высшего образования «Ядерные технологии», «Режимы работы и эксплуатации АЭС», ряда дисциплин специализаций.
В результате изучения дисциплины студент должен:

знать:

– дозиметрические определения и единицы;

– методы измерения и расчета доз ионизирующих излучений;

– дозиметрию инкорпорированных радионуклидов;

– нормирование уровней облучения;

– санитарные правила обеспечения радиационной безопасности;
уметь:

– проводить измерения и выполнять расчеты доз ионизирующих излучений;

– организовывать и осуществлять мероприятия по радиационной защите и обеспечению радиационной безопасности персонала и населения.
владеть:

– 
алгоритмами расчета доз ионизирующих излучений, теоретической базой знаний и практическими навыками по обеспечению радиационной безопасности при практической деятельности с использованием источников ионизирующего излучения. 

Освоение дисциплины направлено на формирование следующих компетенций:

( Уметь применять базовые научно-теоретические знания для решения теоретических и практических задач.

( Владеть системным и сравнительным анализом.

( Владеть исследовательскими навыками.

( Уметь работать самостоятельно.

( Быть способным вырабатывать новые идеи (креативность).

( Владеть междисциплинарным подходом при решении проблем.

( Иметь навыки, связанные с использованием технических устройств, управлением информацией и работой с компьютером.

( Иметь лингвистические навыки (устная и письменная коммуникация).

( Уметь учиться, повышать свою квалификацию в течение всей жизни.

( Обладать качествами гражданственности.

( Быть способным к социальному взаимодействию.

( Обладать способностью к межличностным коммуникациям.

( Владеть навыками здорового образа жизни.

( Быть способным к критике и самокритике (критическое мышление).

( Уметь работать в команде.

( Применять знания теоретических и экспериментальных основ ядерной физики и ядерных технологий, ядерно-физических методов исследования, методов измерения физических величин, методов автоматизации эксперимента, методов планирования, организации и ведения научно-производственной, научно-педагогической, производственно-технической, опытно-конструкторской работы в области ядерно-физических технологий и атомной энергетики.

( Пользоваться компьютерными методами сбора, хранения и обработки информации, системами автоматизированного программирования, научно-технической и патентной литературой.
( Взаимодействовать со специалистами смежных профилей.
( Применять полученные знания фундаментальных положений физики, экспериментальных, теоретических и компьютерных методов исследования, планирования, организации и ведения научно-технической работы.

( Использовать новейшие открытия в естествознании, методы научного анализа, информационные образовательные технологии, физические основы современных технологий, оборудование и аппаратуру в исследовательской, научно-педагогической и производственной деятельности.

( Разрабатывать и оптимизировать ядерно-физические технологии в энергетике и промышленности.

( Пользоваться глобальными информационными ресурсами.

( Пользоваться государственными языками Республики Беларусь и иными иностранными языками как средством делового общения.

( Реализовывать методы защиты производственного персонала и населения в условиях возникновения аварий, катастроф, стихийных бедствий и обеспечения радиационной безопасности при осуществлении научной, производственной и педагогической деятельности.

Программа учитывает многолетний опыт преподавания ядерной физики на физическом факультете Белорусского государственного университета. Изложение основных тем программы определяются характером  УВО  и наличием соответствующих технических средств обучения.

При преподавании дисциплины рекомендуется применять активные методы обучения, основу которых составляют технологии проблемного и контекстного обучения, реализуемые на лекционных и практических занятиях, а также рейтинговая система оценки знаний. При чтении лекционного курса рекомендуется применять также мультимедийные средства обучения.

Общее количество часов, отводимое на изучение учебной дисциплины — 92, из них количество аудиторных часов — 32. 

Форма получения высшего образования — очная, дневная, 
Аудиторные занятия проводятся в виде лекций и лабораторных занятий. На проведение лекционных занятий отводится 14 часов, лабораторные занятия– 16 часов, управляемая самостоятельная работа – 2 часа. 

Занятия проводятся для студентов на 4 курсе в 8 семестре.

Формы текущей аттестации по учебной дисциплине — экзамен.
СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОГО МАТЕРИАЛА
1. Введение.  Естественные и искусственные источники ионизирующего излучения.
Дозиметрия ионизирующих излучений, как научно-практическая дисциплина. Цели и задачи. Методы дозиметрии. 
Радиационная безопасность, как научно-практическая дисциплина. Основные принципы радиационной безопасности. Важнейшие понятия, термины и определения. Рекомендации МКРЗ в области радиационной безопасности. 

Ионизирующее излучение. Характеристики источников ионизирующего излучения. Естественный радиационный фон: космические лучи, естественные источники радиоактивности Земли. Источники ионизирующего излучения искусственного происхождения и их основные дозиметрические характеристики.
Структура дозовых нагрузок человека.
2. Основные дозиметрические понятия и величины. Единицы измерения.
Основные понятия микродозиметрии: переданная энергия, удельная энергия, линейная энергия. Макроскопические дозиметрические величины: Линейная передача энергии (ЛПЭ); экспозиционная доза, единицы измерения; поглощённая доза, единицы измерения; керма, единицы измерения. Электронное равновесие. Понятие о функции радиационного отклика. Линейные коэффициенты передачи энергии.
3. Величины, используемые в радиационной безопасности.
Детерминированные и стохастические эффекты действия ионизирующего излучения. Относительная биологическая эффективность излучения (ОБЭ). Коэффициент качества излучения. Зависимость радиационных эффектов от мощности дозы. Коэффициент DREFF. Эквивалент дозы в точке. Фантомы. Модели спрямленного и расширенного поля излучения. Органная доза. Операционные величины:  амбиентный эквивалент дозы, направленный эквивалент дозы. Нормируемые величины: взвешивающие коэффициенты излучения, эквивалентная доза, единицы измерения; тканевые взвешивающие коэффициенты, эффективная доза, единицы измерения. Коллективная доза, единицы измерения. Современная система дозиметрических величин. Назначение различных дозиметрических величин с точки зрения радиационной защиты. 

Аддитивная и мультипликативная модели радиационного риска.  Номинальные коэффициенты вероятности стохастических эффектов. Оценка радиационного риска по эквивалентной и эффективной дозе. Коллективные, ожидаемые дозы. 

4. Инструментальные методы дозиметрии
Ионизационные камеры. Пропорциональные счётчики. Счётчики Гейгера-Мюллера. Сцинтилляционный метод детектирования ионизирующего излучения. Токовый режим сцинтилляционного дозиметра. Счётчиковый режим сцинтилляционного дозиметра. Особенности полупроводниковых детекторов. Дозиметрические характеристики полупроводниковых детекторов. Радиофотолюминесцентные методы дозиметрии. Термолюминесцентные дозиметры. Фотографический метод дозиметрии. Дозовая чувствительность фотодозиметра. Жидкие химические дозиметры. 

5. Особенности дозиметрии нейтронов.
Преобразование энергии нейтронов в веществе. Формирование дозы нейтронов в живой ткани. Энергетическая зависимость тканевой дозы. Дозиметрия быстрых нейтронов с помощью ионизационных камер. Калориметрический метод дозиметрии нейтронов. Применение пропорциональных счётчиков для дозиметрии быстрых нейтронов. Сцинтилляционный метод дозиметрии нейтронов. Ядерные фотоэмульсии. Термолюминесцентные альбедные индивидуальные дозиметры. Твёрдотельные трековые детекторы. Пузырьковые детекторы. Активационный метод дозиметрии нейтронов. Нейтронные электронные прямопоказывающие дозиметры.

6. Организация и структура системы радиометрического и дозиметрического контроля (ДК). Современная аппаратура ДК.
Контроль радиационной обстановки (источника). Радиационный мониторинг рабочих мест. Зонирование. Индивидуальный дозиметрический контроль внешнего и внутреннего облучения. Методы и технические средства радиационного контроля. Обеспечение единства измерений при проведении дозиметрического контроля. Калибровка дозиметрических приборов и контроль качества дозиметрических измерений.
7. Основные документы международных межправительственных организаций в области радиационной безопасности. Национальное законодательство в области радиационной безопасности. Основные принципы в области обеспечения радиационной безопасности.

Рекомендации 2007 года МКРЗ в области радиационной безопасности (Публикация № 103). Ситуации облучения. Референтные уровни. Международные основные нормы безопасности для защиты от ионизирующих излучений и безопасного обращения с источниками излучения.

Закон Республики Беларусь «О радиационной безопасности населения». Область применения. Основные положения. Требования к ограничению техногенного облучения в контролируемых условиях. Значения предельно допустимых уровней радиационного воздействия. Уровни риска для разных категорий лиц. Требования к защите от природного облучения в производственных условиях. Ограничение медицинского облучения населения. Требования по облучению населения в условиях радиационной аварии. 

Постановление Министерства здравоохранения Республики Беларусь 28.12.2012  № 213: Санитарные нормы и правила «Требования к радиационной безопасности». Требования, относящиеся к ситуациям планируемого облучения. Требования, относящиеся к ситуациям аварийного  и существующего облучения.  Контроль  выполнения требований радиационной безопасности. Гигиенический норматив «Критерии оценки радиационного воздействия» Гигиеническая классификация условий труда с источниками ионизирующего излучения. 

Постановление Министерства здравоохранения Республики Беларусь 31.12.2013  № 137: Санитарные нормы и правила ««Требования к обеспечению радиационной безопасности персонала и населения при осуществлении деятельности по  использованию атомной энергии и источников ионизирующего излучения». 
УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКАЯ КАРТА УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ
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	1
	Введение. Естественные и искусственные источники ионизирующего излучения. Дозиметрия ионизирующих излучений, как научно-практическая дисциплина. Цели и задачи. Методы дозиметрии. Радиационная безопасность, как научно-практическая дисциплина. Основные принципы радиационной безопасности. Важнейшие понятия, термины и определения. Рекомендации МКРЗ в области радиационной безопасности. Ионизирующее излучение. Характеристики источников ионизирующего излучения. Естественный радиационный фон: космические лучи, естественные источники радиоактивности Земли. Источники ионизирующего излучения искусственного происхождения и их основные дозиметрические характеристики. Структура дозовых нагрузок человека.
	2
	
	
	
	
	
	[1], [2]
	1

	2
	Основные дозиметрические понятия и величины. Единицы измерения. Основные понятия микродозиметрии: переданная энергия, удельная энергия, линейная энергия. Макроскопические дозиметрические величины: Линейная передача энергии (ЛПЭ); экспозиционная доза, единицы измерения; поглощённая доза, единицы измерения; керма, единицы измерения. Электронное равновесие. Понятие о функции радиационного отклика. Линейные коэффициенты передачи энергии.
	2
	
	
	4
	
	
	[1], [2],[6-8]
	1,2

	3
	Величины, используемые в радиационной безопасности. Детерминированные и стохастические эффекты действия ионизирующего излучения. Относительная биологическая эффективность излучения (ОБЭ). Коэффициент качества излучения. Зависимость радиационных эффектов от мощности дозы. Коэффициент DREFF. Эквивалент дозы в точке. Фантомы. Модели спрямленного и расширенного поля излучения. Органная доза. Операционные величины:  амбиентный эквивалент дозы, направленный эквивалент дозы. Нормируемые величины: взвешивающие коэффициенты излучения, эквивалентная доза, единицы измерения; тканевые взвешивающие коэффициенты, эффективная доза, единицы измерения. Коллективная доза, единицы измерения. Современная система дозиметрических величин. Назначение различных дозиметрических величин с точки зрения радиационной защиты. 

Аддитивная и мультипликативная модели радиационного риска. Номинальные коэффициенты вероятности стохастических эффектов. Оценка радиационного риска по эквивалентной и эффективной дозе. Коллективные, ожидаемые дозы.
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	[1], [2],[6-8]
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	Инструментальные методы дозиметрии. Ионизационные камеры. Пропорциональные счётчики. Счётчики Гейгера-Мюллера. Сцинтилляционный метод детектирования ионизирующего излучения. Токовый режим сцинтилляционного дозиметра. Счётчиковый режим сцинтилляционного дозиметра. Особенности полупроводниковых детекторов. Дозиметрические характеристики полупроводниковых детекторов. Радиофотолюминесцентные методы дозиметрии. Термолюминесцентные дозиметры. Фотографический метод дозиметрии. Дозовая чувствительность фотодозиметра. Жидкие химические дозиметры.
	2
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	[1], [2], [3], [5]
	1,2

	5
	Особенности дозиметрии нейтронов. Преобразование энергии нейтронов в веществе. Формирование дозы нейтронов в живой ткани. Энергетическая зависимость тканевой дозы. Дозиметрия быстрых нейтронов с помощью ионизационных камер. Калориметрический метод дозиметрии нейтронов. Применение пропорциональных счётчиков для дозиметрии быстрых нейтронов. Сцинтилляционный метод дозиметрии нейтронов. Ядерные фотоэмульсии. Термолюминесцентные альбедные индивидуальные дозиметры. Твёрдотельные трековые детекторы. Пузырьковые детекторы. Активационный метод дозиметрии нейтронов. Нейтронные электронные прямопоказывающие дозиметры.
	2
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	[1], [2], [3], [5]
	1,2

	6
	Организация и структура системы радиометрического и дозиметрического контроля (ДК). Современная аппаратура ДК. Контроль радиационной обстановки (источника). Радиационный мониторинг рабочих мест. Зонирование. Индивидуальный дозиметрический контроль внешнего и внутреннего облучения. Методы и технические средства радиационного контроля. Обеспечение единства измерений при проведении дозиметрического контроля. Калибровка дозиметрических приборов и контроль качества дозиметрических измерений.
	2
	
	
	
	
	
	[1], [2], [3], [5]
	1

	7
	Основные документы международных межправительственных организаций в области радиационной безопасности. Национальное законодательство в области радиационной безопасности. Основные принципы в области обеспечения радиационной безопасности. Рекомендации 2007 года МКРЗ в области радиационной безопасности (Публикация № 103). Ситуации облучения. Референтные уровни. Международные основные нормы безопасности для защиты от ионизирующих излучений и безопасного обращения с источниками излучения.

Закон Республики Беларусь «О радиационной безопасности населения». Область применения. Основные положения. Требования к ограничению техногенного облучения в контролируемых условиях. Значения предельно допустимых уровней радиационного воздействия. Уровни риска для разных категорий лиц. Требования к защите от природного облучения в производственных условиях. Ограничение медицинского облучения населения. Требования по облучению населения в условиях радиационной аварии. 

Постановление Министерства здравоохранения Республики Беларусь 28.12.2012  № 213: Санитарные нормы и правила «Требования к радиационной безопасности». Требования, относящиеся к ситуациям планируемого облучения. Требования, относящиеся к ситуациям аварийного  и существующего облучения.  Контроль  выполнения требований радиационной безопасности. Гигиенический норматив «Критерии оценки радиационного воздействия» Гигиеническая классификация условий труда с источниками ионизирующего излучения. 

Постановление Министерства здравоохранения Республики Беларусь 31.12.2013  № 137: Санитарные нормы и правила ««Требования к обеспечению радиационной безопасности персонала и населения при осуществлении деятельности по  использованию атомной энергии и источников ионизирующего излучения». 
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Перечень используемых средств диагностики результатов учебной деятельности
1. Устные опросы.
2. Выполнение лабораторных работ.

3. Письменная самостоятельная работа.
Примерный перечень мероприятий для контроля качества 
усвоения знаний по учебной дисциплине
Рекомендуемые темы лабораторных занятий

Тема 1.Прохождение γ - излучения через толстые мишени.

Тема 2. Дозиметр на основе сцинтилляционного детектора.

Тема 3. Химическая дозиметрия. Ферросульфатный метод.

Тема 4. Определение концентрации радона в воздухе и в воде.

Тема 5. Дозиметрия  гамма и  бета излучений.

Тема 6. Особенности дозиметрии нейтронов.

Рекомендации по контролю качества усвоения знаний 
и проведению аттестации

Для текущего контроля качества усвоения знаний по дисциплине рекомендуется  выполнение лабораторных работ, устные опросы. 
Защита лабораторных работ проводится в форме индивидуально выполненных лабораторных работ. Оценка по лабораторным работам проводится по десятибалльной шкале и складывается из практической части и устного ответа.
Оценка текущей успеваемости рассчитывается как среднее оценки за выполнение лабораторных работ и устных опросов.
Текущая аттестация по учебной дисциплине проводится в форме экзамена. 
Зачетная оценка и оценка текущей успеваемости служат для определения рейтинговой оценки по дисциплине, которая рассчитывается как средневзвешенная оценка текущей успеваемости и экзаменационной оценки. Рекомендуемые весовые коэффициенты для оценки текущей                    успеваемости – 0,3; для экзаменационной оценки – 0,7. 
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