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Радиационная безопасность 

В результате воздействия ионизирующего излучения на 

объект меняются величины, характеризующие как само 

излучение, так и облучаемый объект. 

Величины, характеризующие ионизирующее излучение и 

последствия его воздействия на облучаемый объект, 

называют дозиметрическими.  

Различают 

базовые и нормируемые дозиметрические величины. 
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Дозиметрические величины 

Базовые Нормируемые 

Поглощенная доза 

Активность 

Энергия излучения 

Эквивалентная доза  

Эффективная доза 
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Поглощенная доза 

Активность 

Энергия излучения 

Характеризуют: 

• степень физического воздействия 

излучения на вещество 

• источник излучения 

• само излучение 

 

Могут быть измерены непосредственно. 

Базовые дозиметрические величины 
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Эквивалентная доза  

Эффективная доза 

Позволяют оценить вероятность возникновения 

стохастических эффектов в результате воздействия 

малых доз ионизирующего излучения (менее 0,2 Гр) на 

организм человека. 

Не могут быть измерены непосредственно. 

Их оценивают по величине, которая может быть 

непосредственно измерена (например, по величине 

поглощенной дозы), путем умножения ее на 

определенные коэффициенты. 

Нормируемые дозиметрические величины 
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Эквивалентная доза облучения,  

весовые множители излучения 

Радиационные эффекты, вызванные облучением 

организма, зависят не только от величины поглощенной 

дозы, но и от вида излучения.  

Это означает, что при одинаковой поглощенной 

дозе различные виды излучения могут 

вызывать неодинаковые биологические 

эффекты. 
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Эквивалентная доза облучения,  

весовые множители излучения 



Количественно непросто оценивать и сравнивать действие 

разных ионизирующих излучений на организм человека.?????   

 

!!! Разные виды излучения вызывают неодинаковые 

повреждения в организме.  

!!! Характер нарушений зависит от типа облучаемого 

органа или биологической ткани.  

 

!!!!!!! Ситуация значительно упрощается, если рассматривать 

облучение определенного органа или ткани конкретным 

видом излучения!!!!! 

Радиационная безопасность 

Эквивалентная доза облучения,  

весовые множители излучения 



!!!!!!! Ситуация значительно упрощается, если рассматривать 

облучение определенного органа или ткани конкретным 

видом излучения!!!!! 

Радиационная безопасность 

Эквивалентная доза облучения,  

весовые множители излучения 

Биологические последствия при действии 

различных видов ионизирующего излучения 

на определенный орган (или ткань) 

учитывают с помощью весовых 

множителей излучения (WR). 
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Эквивалентная доза облучения,  

весовые множители излучения 

Если умножим среднюю 

поглощенную дозу в органе 

или ткани на весовой 

множитель данного вида 

ионизирующего излучения, 

то получим эквивалентную 

дозу рассматриваемого 

органа или биологической 

ткани (Н): 

где D — средняя поглощенная доза излучения R типа в органе 

или биологической ткани человека; 

WR — весовой множитель излучения. 
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Эквивалентная доза облучения,  

весовые множители излучения 

По величине эквивалентной дозы можно оценить риск 

возникновения радиационных эффектов при облучении 

определенного органа или ткани человека 

(радиационный риск).  
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Эквивалентная доза облучения,  

весовые множители излучения 

Радиационный риск — это вероятность 

возникновения у человека или его потомства 

какого-либо вредного эффекта в результате 

облучения. 

При малых и средних дозах облучения радиационный 

риск — это вероятность возникновения стохастических 

радиационных эффектов в результате воздействия 

ионизирующего излучения на организм человека. 
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Эквивалентная доза облучения,  

весовые множители излучения 

В системе СИ единицей измерения эквивалентной 

дозы является Зиверт (Зв), по имени шведского 

ученого Рольфа Зиверта. 

При одинаковой поглощенной дозе, равной 

1 Гр, эквивалентная доза от гамма- или 

бета-излучения составляет 1 Зв, а от 

альфа-излучения —  20 Зв. 
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Внесистемная единица 

измерения эквивалентной 

дозы — биологический 

эквивалент рада (бэр). 

Эквивалентная доза облучения,  

весовые множители излучения 
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Величина эквивалентной дозы позволяет характеризовать 

действие излучения на конкретные орган или ткань без 

указания вида излучения, поскольку радиационные эффекты 

от разных видов излучения уже учтены с помощью весовых 

множителей излучения (WR). 

Эквивалентная доза облучения,  

весовые множители излучения 



Радиационная безопасность 

Эффективная доза облучения,  

тканевые весовые множители 

Разные органы и ткани человека обладают неодинаковой 

радиационной чувствительностью и в различной степени 

поражаются ионизирующим излучением. Поэтому 

последствия облучения зависят не только от величины 

эквивалентной дозы, но и от типа органа или биологической 

ткани, которые подвергаются воздействию излучения. 

Чтобы оценить радиационный риск для организма человека 

в целом, была введена эффективная доза облучения. 
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Эффективная доза облучения,  

тканевые весовые множители 

Относительную радиационную чувствительность органов 

или тканей к действию ионизирующих излучений учитывают 

с помощью тканевых весовых множителей (WТ). 

Они характеризуют относительный вклад каждого органа 

или биологической ткани человека в возникновение 

стохастических радиационных эффектов при 

равномерном облучении всего тела человека. 
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Эффективная доза облучения,  

тканевые весовые множители 



Радиационная безопасность 

Эффективная доза облучения,  

тканевые весовые множители 

Человек и тканевые 

весовые множители 

(WT) 
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Коллективная эффективная доза — это сумма 

индивидуальных эффективных доз, полученных 

группой людей от какого-либо источника 

излучения за определенный промежуток 

времени. 

Величину коллективной эффективной дозы группы людей 

получают, умножая среднюю индивидуальную эффективную 

дозу на количество людей в рассматриваемой группе. 

 

Единицей измерения коллективной эффективной дозы служит 

человеко-зиверт (чел.-Зв) 
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Радиационная безопасность 

Поскольку ожидаемая доза может быть предотвращена 

путем проведения защитных мероприятий, в последнее 

время в радиационной безопасности используют 

понятие “предотвращаемая доза”. 

Предотвращаемая доза — это прогнозируемая доза 

вследствие радиационной аварии, которая может быть 

предотвращена защитными мероприятиями. 
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Дозиметрия имеет практическую направленность и 

служит обеспечению безопасности людей при 

воздействии на них ионизирующего излучения. Основой 

для разработки мер, обеспечивающих радиационную 

безопасность человека, служит радиационное 

нормирование. 

Нормирование предполагает установление некоторых 

допустимых уровней облучения человека, выше  которых 

ущерб, наносимый облучением человеку, становится 

неприемлемым. 
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Эффективная и эквивалентная дозы характеризуют 

отдаленные последствия облучения организма человека: 

• эффективная — для организма в целом, 

• эквивалентная — для отдельных органов или тканей. 

 Поэтому эти дозы используют для установления 

предельно допустимых уровней облучения людей, т. е. для 

нормирования облучения. 



Радиационная безопасность 



Радиационная безопасность 



Радиационная безопасность 

Внутреннее облучение вызывает ионизирующее 

излучение, сопровождающее распад радионуклидов, 

попавших внутрь организма. 

В среднем, годовая эффективная доза жителя Земли, получаемая от всех 

естественных источников ионизирующего излучения, составляет 2,4 мЗв. 

Более 60 % этой эффективной дозы связано с радионуклидами, которые 

поступают в организм с пищей, водой, атмосферным воздухом и 

обуславливают внутреннее облучение организма человека. Остальные 

40 % дозы приходятся на внешнее облучение, которое, в основном, 

связано с космическим излучением и гамма-излучением радионуклидов 

земной коры. 
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Радиационная безопасность 

Основные источники: 
 

Медицинская аппаратура; 

Промышленные устройства и установки, содержащие 

радиоактивные вещества; 

АЭС и другие промышленные предприятия ядерного 

топливного цикла; 

Скопления некоторых видов удобрений (калийных, 

фосфорных и др.); 

Отходы тепловых электростанций, работающих на 

органическом топливе. 
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Радиационная безопасность 

Источники   ионизирующего   излучения  

широко используются в медицине.  

 

Можно выделить следующие области их 

применения: 

 лучевая диагностика; 

 радиоизотопная диагностика; 

 радиационная терапия. 
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Использование радионуклидов для диагностики 

Что помогает  установить ? 

Состояние  щитовидной  железы 

Функционирование  поджелудочной  железы 

Скорость  кровотока  и проницаемость  кровеносных  сосудов 

Нарушения   биологических  процессов  с участием  калия 

Опухоли  головного  мозга , патологию слюнных желез, 

крупных  сосудов , скелета , почек, печени, сердца 



Радиационная безопасность 

Ионизирующее излучение   используют   в  медицине для 

стерилизации 

 

 хирургических инструментов; 

 систем переливания крови; 

 аппаратов «сердце», «легкие», «искусственная   почка»  и 

др. 

 

Метод  основан  на способности  ионизирующего   излучения   

убивать болезнетворные микроорганизмы. 
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Радиационная безопасность 

Примеры использования источников 

ионизирующего  излучения в промышленности 

 Обнаружение дефектов в промышленных изделиях. 

 Контроль толщины различных материалов. 

 Определение уровня жидкости в резервуарах. 

 Контроль качества полупроводниковых кристаллов. 

 Синтез новых веществ: 
фенола из бензола,  

бромэтилена из этилена и бромистого водорода. 
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Примеры использования источников 

ионизирующего  излучения в промышленности 

 Изменение структуры и свойств материалов: 
получение   композиционных  материалов  (древо-, бетоно-, стекло-, 

цементополимеров); 

вулканизация полибутадиена и других эластомеров   при  производстве  

шин  и  резинотехнических изделий; 

нанесение лакокрасочных покрытий на бумагу, дерево, металл, шифер, 

полимерные пленки; 

имплантирование  (внедрение)  примесей   в монокристаллы   кремния   

с целью  получения полупроводниковых материалов  с  заданными 

свойствами. 
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Примеры использования источников 

ионизирующего  излучения в промышленности 

Контроль  распределения   легирующих  добавок  в сплавах. 

Определение   равномерности   распределения добавок при варке 

стекла. 

 Контроль утечки токсичных и ядовитых веществ. 

 Определение  степени износа металлических  деталей и 

истирания  поверхностей  механических  устройств . 
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Радиационная безопасность 

Компоненты 

среды играющие 

важную роль в 

поступлении 

радионуклидов 

внутрь организма 

человека 
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Распространение радиоактивного облака в период 

выброса после катастрофы на ЧАЭС 
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Основные радионуклиды, накопившиеся    

в активной зоне реактора к моменту катастрофы 
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Основные радионуклиды, накопившиеся    

в активной зоне реактора к моменту катастрофы 
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Основные радионуклиды, накопившиеся    

в активной зоне реактора к моменту катастрофы 
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Радиационная безопасность 

В  соответствии  со  статьей 4  Закона «О правовом 

режиме   территорий ,  подвергшихся   радиоактивному 

загрязнению после катастрофы на Чернобыльской 

АЭС», территория Республики Беларусь разделена на 5  

зон в зависимости от уровня радиоактивного  

загрязнения  почв и величины среднегодовой 

эффективной дозы облучения населения от 

чернобыльских радионуклидов. 
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Радиационная безопасность 

В настоящее время в Республике  Беларусь действуют 

«Республиканские   допустимые   уровни   содержания 

радионуклидов цезия и стронция в пищевых продуктах и 

питьевой воде», принятые в 1999 году (РДУ-99). 
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Республиканские допустимые уровни содержания 

радионуклидов цезия и стронция  

в пищевых продуктах и питьевой воде (РДУ-99) 



Радиационная безопасность 

Республиканские допустимые уровни содержания 

радионуклидов цезия и стронция  

в пищевых продуктах и питьевой воде (РДУ-99) 
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Республиканские допустимые уровни содержания 

радионуклидов цезия и стронция  

в пищевых продуктах и питьевой воде (РДУ-99) 



Допустимые уровни содержания 137Cs в продуктах питания и в 

питьевой воде в отдельных странах (Бк/кг, Бк/л) 
Продукт Белоруссия Россия Украина Япония 

Зерно продовольственное  

и крупы 

 

60 

 

70 

 

50 

 

100 

Хлеб и хлебопродукты 40 40 20 100 

Картофель 80 80 60 100 

Овощи (листовые,  

корнеплоды, зелень) 

 

100 

 

100 

 

40 

 

100 

Фрукты 40 40 100 

Мясо и мясопродукты: 

- говядина, баранина  

- свинина, птица 

 

500 

180 

160 200 100 

Рыба и рыбопродукты 370* 130 150 100 

Молоко и цельномолочная 

продукция 

 

100 

 

100 

 

100 

 

50 

Вода 10 0,1 (α – акт.) 2 10 

Свежие ягоды 

(дикорастущие)  

185 160 500 100 

Свежие грибы  370 500 500 100 

Сушеные дикорастущие 

ягоды и грибы 

 

2500 

 

2500 

 

2500 

 

100 

Продукты детского питания 37 40-100 40 50 



Допустимые уровни содержания 90Sr в продуктах питания и в 

питьевой воде в отдельных странах (Бк/кг, Бк/л) 

Продукт Белоруссия Россия Украина Япония 

Зерно продовольственное  

и крупы 
 

11 

 

40 

 

20 

 

- 

Хлеб и хлебопродукты 3,7 20 5 - 

Картофель 3,7 40 20 - 

Овощи (листовые,  

корнеплоды, столовая 

зелень) 

 

- 

 

40 

 

20 

 

- 

Фрукты - 30 10 - 

Мясо и мясопродукты: - 50 20 - 

Рыба и рыбопродукты - 100 35 - 

Молоко 3,7 25 20 - 

Вода 0,37            - 2 - 

Свежие дикорастущие ягоды 

и грибы  
 

- 

 

6050 

 

5050 

- 

- 

Сушеные дикорастущие 

ягоды и грибы 
 

- 

 

250 

 

250 

 

- 

Продукты детского питания 1,85 - 5 - 



Радиационная безопасность 



Радиационная безопасность 



Радиационная безопасность 


