
ЗАДАНИЕ НА КУРСОВУЮ РАБОТУ ПО ДИСЦИПЛИНЕ «РАДИОЭКОЛОГИЯ»
ДЛЯ СТУДЕНТОВ 3 ДЭК

Варианты № 1-10

РАДИАЦИОННО-ГИГИЕНИЧЕСКАЯ ОЦЕНКА  ПОСЛЕДСТВИЙ АВАРИИ
НА АЭС С РАЗГЕРМЕТИЗАЦИЕЙ АКТИВНОЙ ЗОНЫ И ВЫХОДОМ ПРОДУКТОВ

ДЕЛЕНИЯ УРАНА В ОКРУ ЖАЮЩУЮ СРЕДУ.

Ситуация
На АЭС произошел тепловой взрыв с частичной разгерметизацией активной зоны и

выходом продуктов деления ядерного топлива в окружающую среду. Радиоактивные
вещества распределились в атмосфере в приземном слое до 150 -200 м от поверхности
земли. В окружающих регионах наблюдается неоднородное распределение плотности
загрязнения радионуклидами. Продукты деления обогащены газообразным йодом ( 131I) и
долгоживущими изотопами 137Cs, 89, 90Sr, 239Pu. Средний размер радиоактивных частиц
1мкм. Радиоактивная пыль будет являт ься источником радиоактивного заражения на
протяжении длительного времени, особенно в первые  месяцы после аварии.

Необходимо оценить  последствия радиационного загрязнения растительности,
молока коров и критических органов человека двумя основними продуктам и деления
урана 131I и 89, 90Sr, уровень комбинированного действия радиации и химических средств
защиты растений; рассчитать время пребывания ликвидаторов последствий аварии возле
реактора, минимальное расстояние от реактора, толщину защитного сооружения в округ
активной зоны из указанного материала; оценить величину доз поглощенной и
эффективной.

1. Оценка уровня радиационного загрязнения составляющих биосферы

Оцените уровни радиационного загрязнения продуктами деления урана
растительности, молока и критичес ких органов человека через указанный в таблице  1
временной интервал, если первоначальный уровень загрязнения растительности имеет
значение, указанное в таблице (расстояние от АЭС 10 км).

Таблица 1 – Данные для расчета уровней радиаци онного загрязнения
растительности (P t), молока (Lt) и критических органов человека (А t)

Первоначальный уровень загрязнения ра стительности
радионуклидами, пКи/г

Вариант Интервал
времени,

сут Sr-89 I-131

1 10 125 450
2 20 130 370
3 30 90 280
4 10 85 440
5 20 110 480
6 30 75 290
7 10 80 310
8 20 95 295
9 30 115 315

10 30 120 470



2. Прогноз загрязнения стронцием сельскохозяйственной продукции

Используя комплексный показатель Клечковского (КП), сделайте прогноз
загрязнения определенных видов сельскохозяйственной прод укции стронцием-90, исходя
из данных таблицы 2.

Таблица 2 – Данные для расчета концентрации 90Sr в определенных видах
сельскохозяйственной продукции

Вариант Вид с/х продукции Содержание 90Sr в почве,
мКи/км2

Содержание кальция в
почве, мг-экв/100г почвы

1 сено клевера, зерновые
культуры

45 8

2 сено естественных
лугов; силос

30 11

3 сено люцерны, зерно
ячменя

35 12

4 силос, зернобобо-
вые культуры

40 15

5 сено естественных
лугов, зерно пшеницы

39 14

6 сено клевера, зерно
ржи

49 20

7 сено люцерны,
зернобобовые
культуры

52 9

8 силосные культуры,
зерно пшеницы

60 16

9 сено клевера,
зернобобовые
культуры

58 18

10 сено люцерны,
силосные культуры

55 24

3. Расчет концентрации стронция в растительности

Используя формулу Архипова -Клечковского, рассчитайте концентрацию 90Sr в
растительных образцах, если поступление радионуклида осуществлялось через почву.
Используйте данные таблицы 3.



Таблица 3– Данные для расчета концентрацию 90Sr в растительных образцах

Содержание кальцияВариант Плотность
загрязнения
почвы 90Sr,

мКи/км2
в почве,

мг-экв/100 г
почвы

в раститель-
ности, г/кг

Коэффициент
загрязнения

растительного
образца

1 0,08 0,10 20 0,33
2 0,07 0,11 19 0,34
3 0,09 0,10 18 0,35
4 0,10 0,09 21 0,30
5 0,12 0,08 22 0,32
6 0,06 0,12 18,5 0,31
7 0,11 0,08 17 0,36
8 0,13 0,09 16 0,37
9 0,05 0,10 23 0,39

10 0,14 0,11 24 0,40

4. Расчет количественных критериев миграции 90Sr по трофическим цепям

Рассчитайте кратность накопления (КН), коэффициент концентрирования(КК) и
предел допустимого содержания при накоплении 90Sr животными (А), используя ниже
приведенные данные (таблица 4). Средняя допустимая концентрация 90Sr в продуктах
питания 90пКи/кг.

Таблица  4– Данные для расчета КН, КК, А

Концентрация 90SrВариант Масса
скелета

животного,
кг

Масса корма,
кг/сут в костной ткани,

мкКи/кг
в растительности,

пКи/кг

1 12 5 0,007 160
2 15 4 0,006 150
3 8 3,5 0,005 140
4 7 3 0,008 130
5 9 4 0,009 110
6 14 5,5 0,010 120
7 13 5 0,011 155
8 20 6 0,0055 170
9 21 6 0,0065 180

10 18 5,5 0,012 175

5. Оценка интенсивности дискриминационных актов

Сделайте расчет величины наблюдаемого отношения (НО) и защитного
коэффициента (Кз) при передвижении 90Sr по пищевым цепям:

(I) почва – огородные культуры – человек



(II) почва – травянистая растительность – мясо животных, молоко животных –
человек,
если содержание 90Sr и Ca в звеньях пищевой цепи следующее  (таблица 5). Сделайте
выводы о характере изменения НО и К з.



Таблица 5– Данные для расчета показателей дискриминации 90Sr в пищевой цепи

Содержание 90Sr, пКи/кг Содержание Са, г/кгВариант
почва

I
почва

II
огоро-
дные
ку-

льтуры

травя-
нистые
расте-

ния

мясо,
молоко

костная
ткань

челове-
ка

почва
I

почва
II

огоро-
дные ку-
льтуры

травя-
ни-стые
расте-

ния

мясо,
молоко

кост-
ная

ткань
чело-
века

1 1,7 3,9 2,2 14,2 0,15 0,45 0,21 0,10 16,0 12,1 0,9 5,8
2 1,8 4,0 2,3 15,0 0,14 0,42 0,20 0,11 18,2 10,5 0,8 5,9
3 1,8 3,8 2,4 14,4 0,18 0,49 0,23 0,09 17,4 11,2 0,7 4,7
4 1,6 4,1 2,5 14,6 0,17 0,51 0,24 0,12 16,8 10,8 0,9 4,6
5 1,7 4,2 2,0 16,8 0,13 0,41 0,25 0,13 16,6 10,7 1,1 4,8
6 1,5 3,5 2,1 16,6 0,16 0,45 0,22 0,12 16,4 10,3 1,0 5,5
7 1,4 3,8 1,9 16,5 0,20 0,58 0,23 0,14 17,2 11,0 0,6 5,7
8 1,4 3,9 2,4 13,5 0,21 0,60 0,22 0,16 18,3 12,2 0,95 5,6
9 1,3 3,7 2,6 12,0 0,12 0,34 0,22 0,09 17,7 11,9 0,8 4,9

10 1,8 4,2 2,3 13,5 0,22 0,64 0,21 0,07 17,5 11,7 1,2 5,0



6. Оценка вида комбинированного действия радиации и других факторов

Сделайте вывод о характере комбинированного действия радиации и химических
средств защиты растений (пестицидов) на сел ьскохозяйственных рабочих, исходя из ниже
приведенных данных (таблица 6) по уровню их профзаболеваемости.

Таблица 6 – Уровни профзаболеваемости сельскохозяйственных рабочих,
находящихся в условиях комбинированного действия радиации и пестицидов
(статистические данные по местностям, прилегающим к ядерным объектам)

Величина Дпогл., радЗаболеваемость
(%) при дей-

ствии факторов
0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,07 0,08 0,10

Вариант

радиация 2,0 2,2 2,3 2,4 2,5 3,0 3,1 3,4
1 радиация+

гексахлорбензол
2,4 2,6 2,7 2,9 3,4 3,5 3,6 3,7

2 радиация+
ГЦХГ

2,6 2,8 2,9 3,0 3,1 3,3 3,4 3,4

3 радиация+
дихлорэтан

3,4 3,6 3,8 4,0 4,5 5,0 5,8 6,1

4 радиация+
кельтан

4,4 4,8 5,2 6,0 6,3 6,4 6,8 7,0

5 радиация+
фталофос

4,0 4,5 5,0 5,7 6,2 6,5 6,7 7,2

6 радиация+
цинеб

3,0 4,0 4,5 4,9 5,4 6,0 6,4 7,0

7 радиация+
цирам

5,5 5,6 5,8 5,9 6,2 6,5 7,1 7,3

8 радиация+
севин

3,5 4,5 5,0 5,5 6,0 6,4 7,1 7,4

9 радиация+
далапон

2,8 2,9 3,5 4,0 5,2 6,0 6,2 6,9

10 радиация+
акваклин

2,0 2,1 2,2 2,3 2,4 2,5 2,6 2,8

Рассчитайте величину ФУД при средней заболеваемости при совместном действии
двух факторов. Рассчитайте величину ФИЛ при дозе 0,05 рад.

7. Защитные мероприятия при проведении дезактивационных работ в
активной зоне и на прилегающей территории

Исходя из ниже приведенных данных (таблица 7), определите эффективность
защиты

а) временем при нахождении рабочих на указанном в таблице расстоянии;
б) расстоянием при проведении работ в указанное в таблице время;
в) защитным экранирующим сооружением, изготовленным из указанного

материала.
Расчет провести, исходя из положения, что недельная доза облучения при

ликвидации последствий аварии не должна превышать 0,35 Р. Время работы по
ликвидации аварийных разрушений 1,5 ч/сут. Расстояние, на котором устанавливается
защитное сооружение 10 м.



Таблица 7 – Данные для расчета параметров радиационной защиты

Вариант Гамма-
эквивалент
m, г-экв Ra

Е,
МэВ

t, ч/сут ч, м Материал защитного
сооружения

1 1000 1,0 1,5 500 бетон
2 1500 1,25 1,3 400 свинец
3 2000 1,5 1,0 300 свинцовое стекло ТФ-1
4 2500 1,75 0,8 200 железо
5 2800 2,0 0,7 150 кирпич (ρ = 1,4 г/см3)
6 3000 2,2 0,6 120 бетон
7 3200 0,5 0,5 100 свинец
8 3500 0,6 0,4 180 свинцовое стекло ТФ-1
9 4000 0,7 0,3 140 железо

10 4500 0,8 0,2 120 кирпич (ρ = 1,4 г/см3)

8. Оценка характера восстановления во времени лучевых повреждений
организма человека, находящегося на загрязненной территории

Исходя из ниже приведенных данных  (таблица 8) о характере распределения дозы
радиоактивных выбросов из активной зоны реактора во времени, рассчитайте в еличину
эффективной и восстановленной доз через указанный интервал времени (данные
приведены в таблице 8 для различных расстояний от АЭС).

Таблица 8 – Данные для расчета Д эф. и Двосст.

Вариант Доза
Однократная, Р

Доза суточная
многократного
облучения, Р

Интервал времени,
сут

1 3 1,5 6
2 4 1,6 8
3 4,5 1,7 10
4 5 1,8 20
5 3,5 2,0 30
6 10 2,5 40
7 8 2,7 60
8 12 3,0 80
9 15 3,5 100

10 20 1,5 200

9. Оценка величины поглощенной дозы радиации

Рассчитайте поглощенную и эквивалентную дозы при воздействии  γ-излучения
радионуклидов, выброшенных при взрыве, за указанный интервал времени. Используйте
данные таблицы 9 по величине мощности экспозиционной дозы.



Таблица  9 – Данные для расчета Дпогл. и Дэкв.

Вариант Мощность дозы гамма-излучения, мкР/с Интервал времени, сут
1 25 210
2 20 180
3 30 150
4 35 120
5 18 90
6 22 60
7 27 30
8 32 45
9 37 20

10 39 105



ЗАДАНИЕ НА КУРСОВУЮ РАБОТУ ПО ДИСЦИПЛИНЕ «РАДИОЭКОЛОГИЯ»
ДЛЯ СТУДЕНТОВ 3 ДЭК

Варианты № 11-20

ОЦЕНКА РАДИАЦИОННОЙ ОБСТАНОВКИ НА
ГОРНООБОГАТИТЕЛЬНОМ КОМБИНАТЕ И ПРИЛЕГАЮЩЕЙ ТЕРРИТОРИИ

Ситуация
Горно-обогатительный комбинат – предприятие по переработке железной руды

имеет 7 основных цехов. Руду добывают открытым способом в карьере глубиной 280 м.
Карьер находится на расстоянии 1 км от комбината. Наряду с разработкой железной руды
извлекают и складируют в отвалы вскрышные породы до объема 30 -70 % от
разрабатываемой рудной массы.

При получении железного концентрата в цехах комбината образуются хвосты. Их
объем составляет 40-60 % от объема обогащаемого материала. Хвосты представляют
собой пульпу тонкоизмельченной горной породы. Природные радионуклиды,
содержащиеся в железной руде, концентрируются хвостами. Хвостохранилище
расположено на расстоянии 20 км от комбината. Основным направлением утилизации
хвостов обогащения является использование их в качестве вторичного сырья для
производства строительных материалов.

Необходимо сделать  оценку радиационной обстановки в цехах комбината, степени
облучения рабочих за счет радона и гамма-излучения природных радионуклидов; дать
характеристику радиоактивным свойствам отходов обогащения руды и спрогнозировать
область их использования в строительстве; оценить возможность возникновения
радиационной аварии на производстве, рас смотреть основные принципы радиационной
защиты; оценить вид комбинированного действия радиации и шума в цехах комбината.

1. Радиационная характеристика строительных материалов цехов комбината

Цеха предприятия построены из шлакобетона. Гамма -спектрометрические данные
по удельным активностям его составляющих и их массовые вклады представлены в
таблице 1.

Таблица 1– Удельные активности строительных материалов
Цемент Песок Гравий ШлакВариант Цех

С,
Бк/кг

m, т С,
Бк/кг

m, т С,
Бк/кг

m, т С,
Бк/кг

m, т

11,20 1 95 800 80 2400 — — 150 1200
12,19 2 95 750 75 2200 180 250 120 1000
13,18 3 95 900 90 2700 180 300 125 1300

14 4 95 1200 85 3000 190 400 130 1700
15 5 95 1350 82 3200 175 350 135 2000
16 6 95 1500 92 4000 185 480 140 2200
17 7 95 2000 83 5500 192 600 145 3000

Рассчитайте годовые эквивалентные дозы для рабочих цеха указанного в варианте.
Оцените дозовый вклад естественных радионуклидов ∆DEP, входящих в состав
строительных материалов.



2. Оценка дозы внешнего облучения рабочих комбината
(номер варианта совпадает с заданием №1)

Исходя из результатов дозиметрических измерений мощности дозы γ-излучения
(таблица 2), рассчитайте суммарную дозу внешнего облучения человека, пребывающего в
помещении соответствующего цеха 8 ч/сут, на открытой местности (Рγ=11мкР/ч) – 6ч/сут,
дома (Рγ=14 мкР/ч) – 9 ч/сут, проезжая мимо карьера – 0,5 ч/сут, находясь вблизи
шлакохранилища – 0,5 ч/сут.

Таблица 2 – Результаты дозиметрических измерений мощности дозы γ-
излучения на территории комбината

Место измерения Рγ, мкР/с
цех № 1 15
цех № 2 18
цех № 3 21
цех № 4 20
цех № 5 19
цех № 6 17
цех № 7 20
карьер 22

шлакохранилище 25

Оцените среднюю величину мощности экспозиционной дозы для вышеуказанных
условий. Рассчитайте величины годовой поглощенной и эквивале нтной доз для человека,
находящегося в подобных условиях.

3. Дозы облучения радоном

Рассчитайте величину дозы облучения человека радоном -222 при условиях его
пребывания в указанное время (задание № 2) в определенных условиях при работе
вентиляционного оборудования и при его аварийной остановке. При расчетах используйте
результаты измерения концентрации 222Rn с помощью альфа-радиометра (таблица 3).

Таблица 3 – Концентрация 222Rn

Место измерения С 222 Rn , Бк/м3

цех № 1 30
цех № 2 25
цех № 3 35
цех № 4 45
цех № 5 41
цех № 6 28
цех № 7 26

карьер (1,5м от поверхности земли) 48
шлакохранилище 50

домашние условия 15
открытая местность 2



4. Радиационная характеристика отходов производства

Используя результаты γ-спектрометрического исследования отходов обогащения
железной руды, приведенные в таблице  4, рассчитайте эффективную удельную
радиоактивность металлургических шлаков. Определите класс радиационной опасности и
укажите возможную область применения данных шлаков в строитель ной области.

Таблица 4 – Результаты γ-спектрометрического исследования отходов
обогащения железной руды

Судельн., Бк/кгВариант
232Th 226Ra 40K

11 85,1 69,1 858,6
12 113,4 131,5 1290,0
13 92,5 134,5 956,7
14 82,4 129,4 707,8
15 118,6 69,4 894,6
16 126,4 86,5 1350,8
17 36,8 79,8 1251,6
18 52,4 84,8 816,7
19 99,8 110,8 1504,4
20 117,3 109,8 1418,2

5. Использование и обеспечение радиационной безопасности оборудования,
имеющего источник излучения

В цеху № 3 находится дефектоскоп с источником γ-излучения 137Cs изменяющейся
активности и энергии γ-квантов (данные представлены в таблице  5).

Рассчитайте величину гамма-эквивалента источника излучения.
Определите длину рукоятки манипулятора, обеспечивающую безопасные условия

работы оператора дефектоскопа в течение указанного времени без дисциплинарной
перегородки или защитного экрана.

Определите суточное время работы с дефектоскопом, обеспечивающее безоп асные
условия работы, если оператор находится на указанном расстоянии.

Таблица 5 – Активность источника излучения дефектоскопа 137Cs, энергия γ-
излучения, время работы, расстояние от источника до оператора

Вариант Активность
источника

излучения (Q), мКи

Энергия
γ-излучения (Е),

МэВ

Время
работы за

сутки (t), ч/сут

Расстояние
До оператора

(ч), м
11 70 0,6 4 0,80
12 90 0,7 3,5 1,0
13 80 0,8 3 0,90
14 85 0,9 2,5 0,95
15 75 0,5 4,5 0,85
16 100 1,0 2,0 1,2
17 95 1,25 2,7 1,1
18 105 1,0 1,8 1,3
19 110 1,5 1,5 1,4
20 115 1,75 1,3 1,5



6. Радиационная защита дефектоскопа экраном

При замене источника излучения в дефектоскопе и для обеспечения безопасных
условий при его возможной разгерметизации создают защитный экран из материалов,
указанных ниже (таблица 6). Время проведения работ 0,5 ч/нед. Расстояние от источника
излучения до экранирующего сооружения 1 м. Определите толщину стенок защитного
сооружения.

Таблица 6 – Материалы, рекомендуемые для создания защитных сооружений

Вариант Материал
11 Железо
12 Свинец
13 Свинцовое стекло ТФ-1
14 Бетон
15 Красный кирпич (ρ = 1,4г/см3)
16 Силикатный кирпич (ρ = 1,7г/см3)
17 Чугун (ρ = 7,2г/см3)
18 Железо
19 Шлакобетон (ρ = 1,9г/см3)
20 Свинцовое стекло ТФ-1

7. Оценка вида комбинированного действия ради ации и шума

В цеху № 3 размещено технологическое оборудование с высоким уровнем шума.
Сделайте вывод о характере комбинированного действия радиации и шума на

оператора дефектоскопа в цеху № 3, используя графическую зависимость
профзаболеваемости от величи ны поглощенной дозы (данные таблицы  7). Определите вид
комбинированного действия радиации и шума. Рассчитайте количественные
характеристики комбинированного действия: ФУД при средней заболеваемости при
совместном действии двух факторов; ФИЛ – при дозе 0,07 рад.

Таблица 7– Уровни профзаболеваемости операторов дефектоскопов,
работающих в условиях комбинированного действия радиации и шума
(статистические данные по ряду предприятий)

Величина Дпогл., радЗаболеваемость (%)
при действии

факторов
0,05 0,06 0,07 0,08 0,09 0,10 0,12 0,15

Вариант

радиация 3,0 3,2 3,4 3,5 3,9 4,1 4,4 4,6
11 радиация+шум 70дБ 3,1 3,4 3,6 3,7 4,0 4,2 4,4 4,6
12 радиация+шум 75дБ 3,4 3,6 3,7 3,9 4,3 4,5 4,6 4,7
13 радиация+шум 80дБ 3,5 3,4 3,3 3,2 3,1 3,0 2,9 2,7
14 радиация+шум 85дБ 3,8 3,7 3,6 3,5 3,4 3,3 3,2 3,0
15 радиация+шум 90дБ 3,8 3,8 3,8 3,7 3,6 3,5 3,0 2,9
16 радиация+шум 93дБ 3,8 3,7 3,6 3,5 3,4 3,3 3,2 2,9
17 радиация+шум 97дБ 3,8 3,8 3,9 4,0 4,1 4,3 4,5 4,8
18 радиация+шум 100дБ 3,9 4,1 4,2 4,5 5,0 5,1 5,2 5,4
19 радиация+шум 105дБ 4,0 4,2 4,3 4,6 5,1 5,3 5,5 5,6
20 радиация+шум 110дБ 4,2 4,4 4,7 4,8 5,2 5,5 5,7 5,8



8. Оценка аварийной радиационной ситуации

При частичной разгерметизации источника излучения возможно дополнительное
облучение оператора. Характер временного распределения экспозиционной дозы указан в
таблице 8. Рассчитайте величину эффективной и восстановленной доз через указанный
интервал времени.

Таблица 8 – Данные для расчета Д эф. и Двосст.

Вариант Доза однократная,
Р

Доза суточная многократного
облучения, Р

Интервал времени,
сут

11 3 1,5 200
12 4,5 — 6
13 4 1,8 100
14 5 2,0 8
15 3,5 2,5 20
16 8 — 10
17 10 3,0 80
18 15 3,5 30
19 20 2,8 60
20 12 1,6 40

9. Расчет тканевых доз облучения

При аварийной ситуации в организм оператора деф ектоскопа ингаляционно
поступил радионуклид 137Cs. Рассчитайте суммарную дозу γ и β-облучения организма
оператора. Данные для расчета приведены в таблице  9.

Таблица 9– Данные для расчета поглощенных тканевых доз Д γ и Дβ

Вариант Масса
человека, кг

Рост
человека, см

Активность
радионуклида, мКи

Средняя энергия β—

излучения, МэВ
11 50 150 0,15 2,0
12 60 160 0,12 2,25
13 70 160 0,13 2,15
14 80 190 0,10 2,3
15 90 200 0,20 2,4
16 100 200 0,18 2,35
17 90 190 0,19 2,18
18 80 180 0,17 2,40
19 70 170 0,16 2,42
20 60 150 0,14 2,34



ЗАДАНИЕ НА КУРСОВУЮ РАБОТУ ПО ДИСЦИПЛИНЕ «РАДИОЭКОЛОГИЯ»
ДЛЯ СТУДЕНТОВ 3 ДЭК

Варианты № 21-30

ОЦЕНКА РАДИАЦИОННОЙ ОБСТАНОВКИ НА ПРЕДПРИЯТИИ ПО
РЕГЕНЕРАЦИИ ЯДЕРНОГО ТОПЛИВА

Ситуация
Предприятие по регенерации тепловы деляющих элементов (ТВЭЛ) имеет 10

цехов. Отработанные ТВЭЛы поступают на операции по извлечению 239Pu и превращению
его в новое ядерное горючее для реакторов. ТВЭЛы выдерживаются некоторое время в
бассейнах для охлаждения и распада короткоживущих радионук лидов (цеха № 2, 3). Затем
содержимое обрабатывается азотной кислотой и комплексообразователями (цеха № 4, 5).
Уран и плутоний отделяются от радиоактивных отходов (РАО) (цех № 6) и превращаются
в оксиды, удобные для приготовления ядерного горючего (цеха № 7, 8).

При протекании этих технологических процессов криптон и ксенон поступают в
окружающую среду. 3Н растворяется в жидких отходах и только 7 % его поступает в
атмосферу. При сгущении жидких отходов происходит дополнительное поступление
трития в атмосферу.

При выдерживании стержней основная масса 131I распадается, однако
долгоживущий 129I в небольшом количестве поступает в биосферу.

РАО регенерирующего предприятия содержат радионуклиды с длительным
периодом полураспада: 87Rb, 90Sr, 137Cs, 144Ce, 155Eu, 106Ru, 54Mn.

Необходимо дать оценку  радиационной обстановки на предприятии, рассчитать
допустимую концентрацию смеси радионуклидов в воздухе рабочей зоны, мощности дозы
γ и β-облучения тела человека, величины поглощенной и эквивалентной доз за различный
интервал времени, а также дозы поглощенные тканевые при действии β и γ-излучений;
определить вид комбинированного действия радиации и других факторов на рабочих
цехов; определить значения параметров радиационной защиты при разгерметизации
технологического оборудования и оценить последствия радиационной аварии.

1. Расчет допустимой концентрации радионуклидов благородных газов (РБГ)

Радионуклиды благородных газов выделяются в ходе технологических процессов в
цехах № 2-6. Рассчитайте допустимую концентрацию смес и отдельных РБГ (ДК) при
условиях, указанных в таблице  1.



Таблица 1– Присутствие РБГ в цехах № 2 -6 предприятия

РБГ Вклад в общую
активность, %

Вариант Номер цеха,
объем помещения, м3

1 2 1 2

21 № 2; 2000 41Ar 87Kr 20 80
22 № 3; 2000 85Kr 88Kr 30 70
23 № 4; 250 41Ar 89Kr 40 60
24 № 5; 250 89Kr 87Kr 50 50
25 № 6; 17000 41Ar 85Kr 55 45
26 № 2; 2000 85Kr 89Kr 60 40
27 № 3; 2000 41Ar 89Kr 65 35
28 № 4; 250 87Kr 88Kr 70 30
29 № 5; 250 85Kr 87Kr 80 20
30 № 6; 17000 41Ar 89Kr 90 10

2. Расчет мощности дозы β и γ-излучений при облучении тела человека РБГ
при их совместном присутствии в воздухе помещения

Рассчитайте мощность β и γ-излучений (Рγ и Рβ) при облучении подкожных тканей
человека смесью РБГ состава, указанного в таблице  2 (объем помещения аналогичный
заданию 1).

Таблица 2 – Концентрации РБГ и их вклад в общую активность

РБГ Концентрации, Ки/л Вклад в общую
активность, %

Вариант

1 2 1 2 1 2

21 85Kr 89Kr 0,2 1,4 60 40
22 41Ar 89Kr 0,85 1,5 65 35
23 87Kr 88Kr 0,92 0,38 70 30
24 85Kr 87Kr 0,4 0,5 80 20
25 41Ar 89Kr 0,05 2,9 90 10
26 133Xe 41Ar 2,0 1,4 75 25
27 135Xe 85Kr 2,5 0,56 91 9
28 137Xe 87Kr 3,2 0,08 82 18
29 138Xe 88Kr 0,45 2,9 68 32
30 133Xe 89Kr 0,8 1,45 93 7



3. Расчет величины доз поглощенной и эквивале нтной

Рассчитайте величину доз поглощенной и эквивалентной при облучении человека
за указанный в таблице 3 интервал времени при условии, что мощность экспозиционной
дозы γ-излучения равна рассчитанной величине Р γ в задании 2.

Таблица 3 – Интервал времени для расчета поглощенной и эквивалентной доз

Вариант Интервал времени
21 10 суток
22 неделя
23 месяц
24 год
25 20 суток
26 15 суток
27 2 года
28 3 месяца
29 25 суток
30 2 месяца

4. Расчет тканевых доз облучения

Рассчитайте суммарную γ и β-облучения тканей организма человека. Данные для
расчета Дγ и Дβ приведены в таблице 4.

Таблица 4 – Данные для расчета поглощенных доз Д β и Дγ

Данные человекаВариант

масса, кг рост, см

Радионуклид Активность
радионуклида, мКи

Средняя энергия β—

излучения, МэВ

21 60 160 90Sr 0,85 1,25
22 80 190 90Y 0,12 2,0
23 50 150 137Cs 0,2 2,5
24 70 160 95Zr 0,7 3,2
25 70 170 238U 0,75 1,8
26 60 150 131I 0,9 1,7
27 90 200 144Ce 0,55 0,9
28 100 200 90Y 0,65 1,1
29 90 190 90Sr 0,05 1,4
30 80 180 137Cs 1,4 2,2

5. Оценка вида комбинированного действия радиации  и других факторов

Технологический процесс в каждом из цехов предприятия предполагает совместное
воздействие γ-излучения радионуклидов и какого -либо сопутствующего фактора:
химического или физического. Сдела йте вывод о характере комбинированного действия
радиации и других факторов, используя графическую зависимость профзаболеваемости от
величины поглощенной дозы (используйте данные таблицы  5). Определите вид
комбинированного действия. Рассчитайте количественн ые характеристики



комбинированного действия: ФУД при средней заболеваемости при совместном действии
двух факторов, ФИЛ при дозе 0,05 рад.

Таблица 5 – Уровни профзаболеваемости рабочих цехов предприятия,
работающих в условиях комбинированного действия ради ации и других факторов
(статистические данные по предприятию за 45 лет)

Величина Дпогл., радЗаболеваемость
(%) при действии

Факторов 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09 0,10

Вариант цех

радиация 1,9 2,0 2,1 2,2 2,3 2,4 2,6 2,8

21 №2 Радиация+шум (80 дБ) 2,1 2,4 2,6 2,7 3,0 3,1 3,3 3,6
22 №3 Радиация+шум (50 дБ) 2,0 1,9 1,8 1,7 1,7 1,6 1,6 1,4
23 №4 Радиация+пары

HNO3

2,0 2,4 2,6 2,8 2,9 3,0 3,2 3,5

24 №5 Радиация+пары
HNO3

1,9 2,0 2,2 2,6 3,1 3,4 3,5 4,0

25 №6 Радиация+химические
комплексоны

2,1 2,0 2,0 1,9 1,8 1,7 1,5 1,4

26 №7 Радиация+шум (40 дБ) 1,9 1,8 1,7 1,6 1,4 1,2 1,2 1,0
27 №8 Радиация+гипертермия 1,9 2,0 2,1 2,2 2,5 2,9 3,2 3,7
28 №2 Радиация+гипертермия 2,0 2,1 2,4 2,7 2,8 3,0 3,2 3,5
29 №3 Радиация+гипертермия 1,9 2,1 2,5 2,8 2,9 3,1 3,4 3,6
30 №4 Радиация+гипертермия 1,9 2,0 2,2 2,4 2,5 2,6 2,9 3,3

6. Защитные мероприятия, проводимые при разгерметизации
технологического оборудования в цеху № 2

Несоблюдение режима охлаждения резервуара, в котором выдерживаются ТВЭЛы,
привело к его разрыву и выбросу в рабочую зону продуктов деления 238U.

Исходя из ниже приведенных данных, определите эффективность защиты
а) временем при нахождении ликвидаторов аварии на указанном в таблице 6

расстоянии;
б) расстоянием при проведении дезактивационн ых работ в указанное в таблице  6

время;
в) защитным экранирующим сооружением, изготовленным из указанного в таблице

6  материала. Расчет провести, исходя из положения, что недельная доза облучения при
ликвидации последствий аварии не должна превышать 0,4 Р. Время работ по ликвидации
аварии составляет 2 ч/сут. Расстояние, на котором устанавливается защитное сооружение
4 м.



Таблица 6 – Данные для расчета параметров радиационной защиты

Вариант Гамма-эквивалент m,
г-экв Ra

Е, МэВ t, ч/сут ч, м Материал защитного
сооружения

21 2000 2,0 1,0 100 Свинец
22 2200 1,0 1,2 120 Железо
23 1200 1,5 1,4 140 Бетон
24 1400 1,25 1,5 150 Свинцовое стекло ТФ-1
25 2700 1,75 1,6 160 Кирпич (ρ = 1,4 г/см3)
26 3200 0,5 2,0 170 Бетон
27 3700 0,6 2,5 180 Свинец
28 4100 0,7 3,0 190 Свинцовое стекло ТФ-1
29 4300 0,8 3,5 200 Железо
30 4600 1,0 2,0 250 Кирпич (ρ = 1,4 г/см3)

7. Оценка характера восстановления во времени лучевых повреждений
организма человека, находящегося на загрязненной территории

Исходя из ниже приведенных данных о характере распределения дозы
радиоактивных выбросов из зоны аварии цеха № 2  во времени, рассчитайте величину
эффективной и восстановленной доз через указанный интервал времени. Данные
приведены в таблице 7 для различных расстояний от зоны аварии.

Таблица 7 – Данные для расчета Д эф. и Двосст.

Вариант Доза однократная,
Р

Доза суточная при многократном
облучении, Р

Интервал времени,
сут

21 1,0 0,25 200
22 1,5 0,20 8
23 2,0 0,30 6
24 2,5 0,35 100
25 3,0 0,40 40
26 3,5 0,18 80
27 5,0 0,15 60
28 6,0 0,12 20
29 5,5 0,1 30
30 4,0 0,22 40

8. Оценка уровня радиационного загрязнения составляющих биосферы в
результате аварии

Оцените уровни радиационного загрязнения радионуклидами 131I растительности
на прилегающей к предприятию т ерритории, молока коров и щитовидной железы
человека спустя определенное время после поступления 131I в атмосферный воздух в
результате разгерметизации технологического оборудования в цеху № 3.  Данные для
расчета приведены в таблице 8.



Таблица 8 – Первоначальный уровень загрязнения растительности 131I и
прошедший интервал времени

Вариант Интервал времени,
сут

Первоначальный уровень загрязнения растительности
131I, пКu/г

21 5 480
22 10 390
23 15 415
24 20 375
25 25 285
26 30 295
27 35 425
28 10 455
29 25 470
30 15 460

9. Расчет количественных критериев миграции 90Sr по трофическим цепям

Рассчитайте кратность накопления (КН), коэффициент концентрирования (КК) и
предел допустимого содержания 90Sr (А) животным, используя ниже приведенные данные
( таблица 9). Средняя допустимая концентрация 90Sr в продуктах питания 55пКи/кг.

Таблица 9 – Данные для расчета КН, КК, А

Масса Концентрация 90SrВариант
скелета животного,

кг
корма, кг/сут в костной ткани,

мкКи/кг
в растительности,

пКи/кг
21 11 4,5 0,005 100
22 16 5,3 0,0055 105
23 7 3,7 0,006 115
24 8,5 4,2 0,0065 125
25 9,5 5,7 0,007 135
26 13,5 5,2 0,0075 145
27 15 6,5 0,008 155
28 18,5 7,0 0,0085 175
29 22 7,2 0,009 185
30 19 6,8 0,01 205


