Приложение 1

ХАРАКТЕРИСТИКИ

НЕИСПОЛЬЗУЕМОГО РЕНТГЕНОВСКОГО ИЗЛУЧЕНИЯ, ГЕНЕРИРУЕМОГО

НЕКОТОРЫМИ ТИПАМИ ЭЛЕКТРОВАКУУМНЫХ ПРИБОРОВ И УСТАНОВОК

┌─────────────────────────────┬────────────────────┬──────────────────────┐

│   Тип прибора, установки    │   Напряжение, кВ   │Мощность дозы, мкЗв/ч │

├─────────────────────────────┼────────────────────┼──────────────────────┤

│Клистроны                    │     Более 150      │         6      8     │

│                             │                    │     3·10 - 3·10      │

├─────────────────────────────┼────────────────────┼──────────────────────┤

│Клистроны                    │     100 - 150      │         5      6     │

│                             │                    │     3·10 - 3·10      │

├─────────────────────────────┼────────────────────┼──────────────────────┤

│Клистроны                    │      70 - 100      │         4      5     │

│                             │                    │     3·10 - 3·10      │

├─────────────────────────────┼────────────────────┼──────────────────────┤

│Модуляторные лампы           │      17 - 50       │               5      │

│                             │                    │       100 - 10       │

├─────────────────────────────┼────────────────────┼──────────────────────┤

│Генераторные лампы           │      30 - 50       │         3    4       │

│                             │                    │       10 - 10        │

├─────────────────────────────┼────────────────────┼──────────────────────┤

│Тиратроны                    │      16 - 50       │         3    5       │

│                             │                    │       10 - 10        │

├─────────────────────────────┼────────────────────┼──────────────────────┤

│Кенотроны                    │      10 - 70       │               4      │

│                             │                    │       100 - 10       │

├─────────────────────────────┼────────────────────┼──────────────────────┤

│Магнетроны                   │      20 - 50       │               4      │

│                             │                    │       100 - 10       │

├─────────────────────────────┼────────────────────┼──────────────────────┤

│Электронно-лучевые трубки    │      12 - 25       │      0,03 - 0,3      │

├─────────────────────────────┼────────────────────┼──────────────────────┤

│Электронные микроскопы       │      30 - 100      │       0,3 - 10       │

├─────────────────────────────┼────────────────────┼──────────────────────┤

│Ионно-лучевые установки      │     100 - 120      │       0,3 - 30       │

├─────────────────────────────┼────────────────────┼──────────────────────┤

│Электронно-лучевые установки │         20         │    На уровне фона    │

└─────────────────────────────┴────────────────────┴──────────────────────┘

Приложение 2

ВЫБОР ТОЛЩИНЫ ЗАЩИТНЫХ МАТЕРИАЛОВ ДЛЯ ОСЛАБЛЕНИЯ НИРИ

1. Толщина защиты из стали или свинца, обеспечивающая необходимую кратность ослабления НИРИ Ко, в зависимости от напряжения на аноде электровакуумного прибора определяется по таблицам 1 или 2.

2. Данные таблиц используют для выбора толщины защиты от НИРИ, генерируемого электровакуумными приборами при любой форме кривой напряжения на аноде.

3. Для промежуточных значений анодного напряжения или кратности ослабления излучения, указанных в таблицах, толщина защиты выбирается по ближайшему большему значению.

Таблица 1

Толщина защиты стали для ослабления НИРИ, мм

┌────────────┬────────────────────────────────────────────────────────────┐

│ Кратность  │      Напряжение на аноде электровакуумного прибора, кВ     │

│ ослабления ├─────┬──────┬──────┬─────┬──────┬──────┬─────┬──────┬───────┤

│излучения Ко│ 10  │  15  │  20  │ 25  │  30  │  35  │ 40  │  45  │  50   │

├────────────┼─────┼──────┼──────┼─────┼──────┼──────┼─────┼──────┼───────┤

│     2      │     │      │      │     │      │      │ 0,1 │ 0,1  │  0,2  │

│     5      │     │      │      │     │      │ 0,1  │ 0,2 │ 0,3  │  0,4  │

│     10     │     │      │      │     │ 0,1  │ 0,2  │ 0,3 │ 0,4  │  0,6  │

│     20     │     │      │ 0,1  │ 0,1 │ 0,2  │ 0,3  │ 0,4 │ 0,6  │  0,9  │

│     50     │     │      │ 0,2  │ 0,2 │ 0,3  │ 0,4  │ 0,6 │ 0,9  │  1,3  │

│    100     │     │      │ 0,2  │ 0,2 │ 0,3  │ 0,5  │ 0,8 │ 1,0  │  1,6  │

│    200     │     │      │ 0,2  │ 0,3 │ 0,4  │ 0,6  │ 1,0 │ 1,3  │  2,0  │

│    500     │     │      │ 0,3  │ 0,3 │ 0,5  │ 0,8  │ 1,2 │ 1,6  │  2,4  │

│       3    │     │      │      │     │      │      │     │      │       │

│     10     │     │ 0,1  │ 0,3  │ 0,4 │ 0,6  │ 0,9  │ 1,4 │ 1,9  │  2,7  │

│        3   │     │      │      │     │      │      │     │      │       │

│    2·10    │     │ 0,1  │ 0,3  │ 0,4 │ 0,7  │ 1,1  │ 1,6 │ 2,2  │  3,1  │

│        3   │     │      │      │     │      │      │     │      │       │

│    5·10    │     │ 0,1  │ 0,4  │ 0,5 │ 0,8  │ 1,2  │ 1,9 │ 2,6  │  3,6  │

│       4    │     │      │      │     │      │      │     │      │       │

│     10     │     │ 0,2  │ 0,4  │ 0,5 │ 0,9  │ 1,4  │ 2,1 │ 2,8  │  3,9  │

│        4   │     │      │      │     │      │      │     │      │       │

│    2·10    │     │ 0,2  │ 0,4  │ 0,6 │ 1,0  │ 1,5  │ 2,3 │ 3,1  │  4,3  │

│        4   │     │      │      │     │      │      │     │      │       │

│    5·10    │     │ 0,2  │ 0,5  │ 0,7 │ 1,1  │ 1,7  │ 2,5 │ 3,5  │  4,9  │

│       5    │     │      │      │     │      │      │     │      │       │

│     10     │     │ 0,2  │ 0,5  │ 0,7 │ 1,2  │ 1,8  │ 2,7 │ 3,8  │  5,3  │

│        5   │     │      │      │     │      │      │     │      │       │

│    2·10    │     │ 0,2  │ 0,5  │ 0,8 │ 1,3  │ 1,9  │ 2,9 │ 4,1  │  5,7  │

│        5   │     │      │      │     │      │      │     │      │       │

│    5·10    │     │ 0,2  │ 0,5  │ 0,8 │ 1,4  │ 2,1  │ 3,2 │ 4,4  │  6,2  │

│       6    │     │      │      │     │      │      │     │      │       │

│     10     │     │ 0,2  │ 0,6  │ 0,9 │ 1,4  │ 2,2  │ 3,4 │ 4,7  │  6,6  │

│        6   │     │      │      │     │      │      │     │      │       │

│    2·10    │     │ 0,3  │ 0,6  │ 1,0 │ 1,5  │ 2,3  │ 3,6 │ 5,0  │  7,0  │

│        6   │     │      │      │     │      │      │     │      │       │

│    5·10    │     │ 0,3  │ 0,6  │ 1,0 │ 1,6  │ 2,5  │ 3,8 │ 5,4  │  7,5  │

│       7    │     │      │      │     │      │      │     │      │       │

│     10     │     │ 0,3  │ 0,7  │ 1,1 │ 1,7  │ 2,6  │ 4,0 │ 5,7  │  7,9  │

│        7   │     │      │      │     │      │      │     │      │       │

│    2·10    │     │ 0,3  │ 0,7  │ 1,1 │ 1,8  │ 2,8  │ 4,2 │ 6,0  │  8,3  │

│        7   │     │      │      │     │      │      │     │      │       │

│    5·10    │     │ 0,3  │ 0,7  │ 1,2 │ 1,9  │ 2,9  │ 4,5 │ 6,4  │  8,7  │

│       8    │     │      │      │     │      │      │     │      │       │

│     10     │ 0,1 │ 0,3  │ 0,8  │ 1,2 │ 2,0  │ 3,1  │ 4,7 │ 6,6  │  9,2  │

└────────────┴─────┴──────┴──────┴─────┴──────┴──────┴─────┴──────┴───────┘

Таблица 2

Толщина защиты из свинца для ослабления НИРИ, мм

┌────────────┬────────────────────────────────────────────────────────────┐

│ Кратность  │     Напряжение на аноде электровакуумного прибора, кВ      │

│ ослабления ├──────┬───────┬───────┬────────┬─────────┬───────┬──────────┤

│излучения Ко│  30  │  40   │  50   │   60   │   70    │  80   │   100    │

├────────────┼──────┼───────┼───────┼────────┼─────────┼───────┼──────────┤

│     2      │      │       │       │        │         │  0,2  │   0,2    │

├────────────┼──────┼───────┼───────┼────────┼─────────┼───────┼──────────┤

│     5      │      │       │       │  0,1   │   0,1   │  0,4  │   0,4    │

├────────────┼──────┼───────┼───────┼────────┼─────────┼───────┼──────────┤

│     10     │      │       │  0,1  │  0,2   │   0,2   │  0,5  │   0,6    │

├────────────┼──────┼───────┼───────┼────────┼─────────┼───────┼──────────┤

│     20     │      │  0,1  │  0,2  │  0,2   │   0,3   │  0,6  │   0,8    │

├────────────┼──────┼───────┼───────┼────────┼─────────┼───────┼──────────┤

│     50     │      │  0,1  │  0,2  │  0,3   │   0,4   │  0,8  │   1,1    │

├────────────┼──────┼───────┼───────┼────────┼─────────┼───────┼──────────┤

│    100     │      │  0,2  │  0,2  │  0,4   │   0,5   │  1,0  │   1,3    │

├────────────┼──────┼───────┼───────┼────────┼─────────┼───────┼──────────┤

│    200     │      │  0,2  │  0,3  │  0,5   │   0,6   │  1,2  │   1,5    │

├────────────┼──────┼───────┼───────┼────────┼─────────┼───────┼──────────┤

│    500     │      │  0,2  │  0,4  │  0,6   │   0,8   │  1,4  │   1,7    │

├────────────┼──────┼───────┼───────┼────────┼─────────┼───────┼──────────┤

│       3    │      │       │       │        │         │       │          │

│     10     │ 0,1  │  0,3  │  0,4  │  0,7   │   1,0   │  1,6  │   1,9    │

├────────────┼──────┼───────┼───────┼────────┼─────────┼───────┼──────────┤

│        3   │      │       │       │        │         │       │          │

│    2·10    │ 0,2  │  0,3  │  0,5  │  0,8   │   1,1   │  1,7  │   2,1    │

├────────────┼──────┼───────┼───────┼────────┼─────────┼───────┼──────────┤

│        3   │      │       │       │        │         │       │          │

│    5·10    │ 0,2  │  0,3  │  0,6  │  0,9   │   1,3   │  1,8  │   2,4    │

├────────────┼──────┼───────┼───────┼────────┼─────────┼───────┼──────────┤

│       4    │      │       │       │        │         │       │          │

│     10     │ 0,2  │  0,4  │  0,6  │  1,1   │   1,5   │  2,1  │   2,7    │

├────────────┼──────┼───────┼───────┼────────┼─────────┼───────┼──────────┤

│        4   │      │       │       │        │         │       │          │

│    2·10    │ 0,2  │  0,4  │  0,7  │  1,2   │   1,6   │  2,3  │   2,9    │

├────────────┼──────┼───────┼───────┼────────┼─────────┼───────┼──────────┤

│        4   │      │       │       │        │         │       │          │

│    5·10    │ 0,2  │  0,4  │  0,7  │  1,3   │   1,8   │  2,5  │   3,2    │

├────────────┼──────┼───────┼───────┼────────┼─────────┼───────┼──────────┤

│       5    │      │       │       │        │         │       │          │

│     10     │ 0,2  │  0,5  │  0,8  │  1,4   │   2,0   │  2,7  │   3,5    │

├────────────┼──────┼───────┼───────┼────────┼─────────┼───────┼──────────┤

│        5   │      │       │       │        │         │       │          │

│    2·10    │ 0,3  │  0,5  │  0,9  │  1,5   │   2,1   │  2,8  │   3,7    │

├────────────┼──────┼───────┼───────┼────────┼─────────┼───────┼──────────┤

│        5   │      │       │       │        │         │       │          │

│    5·10    │ 0,3  │  0,5  │  0,9  │  1,6   │   2,3   │  3,0  │   4,0    │

├────────────┼──────┼───────┼───────┼────────┼─────────┼───────┼──────────┤

│       6    │      │       │       │        │         │       │          │

│     10     │ 0,3  │  0,6  │  1,0  │  1,7   │   2,5   │  3,2  │   4,3    │

├────────────┼──────┼───────┼───────┼────────┼─────────┼───────┼──────────┤

│        6   │      │       │       │        │         │       │          │

│    2·10    │ 0,3  │  0,6  │  1,0  │  1,8   │   2,6   │  3,4  │   4,6    │

├────────────┼──────┼───────┼───────┼────────┼─────────┼───────┼──────────┤

│        6   │      │       │       │        │         │       │          │

│    5·10    │ 0,3  │  0,6  │  1,1  │  2,0   │   2,8   │  3,6  │   4,9    │

├────────────┼──────┼───────┼───────┼────────┼─────────┼───────┼──────────┤

│       7    │      │       │       │        │         │       │          │

│     10     │ 0,4  │  0,7  │  1,2  │  2,1   │   3,0   │  3,8  │   5,2    │

├────────────┼──────┼───────┼───────┼────────┼─────────┼───────┼──────────┤

│        7   │      │       │       │        │         │       │          │

│    2·10    │ 0,4  │  0,7  │  1,3  │  2,2   │   3,1   │  3,9  │   5,4    │

├────────────┼──────┼───────┼───────┼────────┼─────────┼───────┼──────────┤

│        7   │      │       │       │        │         │       │          │

│    5·10    │ 0,4  │  0,7  │  1,3  │  2,3   │   3,4   │  4,2  │   5,7    │

├────────────┼──────┼───────┼───────┼────────┼─────────┼───────┼──────────┤

│       8    │      │       │       │        │         │       │          │

│     10     │ 0,4  │  0,8  │  1,4  │  2,4   │   3,5   │  4,4  │   6,0    │

└────────────┴──────┴───────┴───────┴────────┴─────────┴───────┴──────────┘

Пример. Определить толщину защиты из стали, необходимую для ослабления мощности эквивалентной дозы НИРИ на рабочем месте до 1,0 мкЗв/ч, если при напряжении на аноде электровакуумного прибора 40 кВ мощность дозы НИРИ, генерируемого им, равна 300 мкЗв/ч.

Требуемая кратность ослабления равна:

Ко = 300 / 1,0 = 300.

В таблице 1 для анодного напряжения 40 кВ и ближайшего большего значения кратности ослабления (500) находим необходимую толщину защиты из стали - 1,2 мм.

Приложение 3

к СанПиН 2.6.1.2748-10

ХАРАКТЕРИСТИКИ

ДОЗИМЕТРИЧЕСКИХ ПРИБОРОВ, РЕКОМЕНДУЕМЫХ ДЛЯ ИЗМЕРЕНИЯ

МОЩНОСТИ ДОЗЫ НИРИ

┌───────────┬─────────────────────┬───────────┬───────────┬────────────┬──────────────────────────────────────┬────────────┐

│  Модель   │    Тип детектора    │ Диапазон  │ Диапазон  │  Диапазон  │   Возможность измерения импульсного  │  Основная  │

│  прибор   │                     │ измерения │ измерения │  энергии   │                излучения             │погрешность,│

│           │                     │ мощности  │   дозы    │ излучения, ├─────────────┬────────────┬───────────┤     %      │

│           │                     │   дозы    │           │    МэВ     │Максимальная │минимальная │  частота  │            │

│           │                     │           │           │            │мощность дозы│длительность│следования │            │

│           │                     │           │           │            │ в импульсе  │ импульса,  │    Гц     │            │

│           │                     │           │           │            │             │    мкс     │           │            │

├───────────┼─────────────────────┼───────────┼───────────┼────────────┼─────────────┼────────────┼───────────┼────────────┤

│ДКС-АТ1103 │Сцинтиллятор NaI(Tl) │     .     │ 0,05 мкЗв │      .     │      -      │     -      │     -     │  не более  │

│           │диаметром 9 x 2 мм с │0,05 - 100 │ .         │0,005 - 0,16│             │            │           │   +/- 15   │

│           │Be окном             │     .     │ - 5,0 мЗв │      .     │             │            │           │            │

│           │                     │  мкЗв/ч   │ .         │            │             │            │           │            │

├───────────┼─────────────────────┼───────────┼───────────┼────────────┼─────────────┼────────────┼───────────┼────────────┤

│ДКС-АТ1121 │Сцинтиллятор пластик │0,05 мкЗв/ч│  10 нЗв   │       .    │      -      │     -      │     -     │  не более  │

│           │диаметром 30 x 15 мм │ .         │  .        │ 0,015 - 10 │             │            │           │   +/- 15   │

│           │                     │ - 10 Зв/ч │  - 10 Зв  │       .    │             │            │           │            │

│           │                     │ .         │  .        │            │             │            │           │            │

├───────────┼─────────────────────┼───────────┼───────────┼────────────┼─────────────┼────────────┼───────────┼────────────┤

│ДКС-АТ1123 │Сцинтиллятор пластик │0,1 мкЗв/ч │  10 нЗв   │       .    │  1,3 Зв/с   │    0,01    │     -     │  не более  │

│           │диаметром 30 x 15 мм │ .         │  .        │ 0,015 - 10 │             │            │           │   +/- 15   │

│           │                     │ - 10 Зв/ч │  - 10 Зв  │       .    │             │            │           │            │

│           │                     │ .         │  .        │            │             │            │           │            │

├───────────┼─────────────────────┼───────────┼───────────┼────────────┼─────────────┼────────────┼───────────┼────────────┤

│ДРГЗ-02    │Сцинтиллятор         │     .     │           │      .     │   10 Р/с    │     1      │не менее 10│  не более  │

│           │                     │0,01 - 100 │           │0,015 - 1,25│             │            │           │   +/- 15   │

│           │                     │     .     │           │      .     │             │            │           │            │

│           │                     │   мкР/с   │           │            │             │            │           │            │

├───────────┼─────────────────────┼───────────┼───────────┼────────────┼─────────────┼────────────┼───────────┼────────────┤

│ДРГЗ-01    │Сцинтиллятор         │     .     │           │      .     │   20 Р/с    │    0,5     │не менее 1 │  не более  │

│           │                     │ 0,1 - 100 │           │0,015 - 1,25│             │            │           │   +/- 15   │

│           │                     │     .     │           │      .     │             │            │           │            │

│           │                     │   мкР/с   │           │            │             │            │           │            │

├───────────┼─────────────────────┼───────────┼───────────┼────────────┼─────────────┼────────────┼───────────┼────────────┤

│ДРГЗ-04    │Сцинтиллятор         │    .      │           │     .      │   20 Р/с    │    0,5     │     .     │  не более  │

│           │                     │0,1 - 3000 │           │0,03 - 1,25 │             │            │0,01 - 1000│   +/- 15   │

│           │                     │    .      │           │     .      │             │            │     .     │            │

│           │                     │   мкР/с   │           │            │             │            │           │            │

├───────────┼─────────────────────┼───────────┼───────────┼────────────┼─────────────┼────────────┼───────────┼────────────┤

│ДКС-96 <*> │Сцинтиллятор пластик │0,1 мкЗв/ч │     -     │       .    │             │            │           │  +/- 15%   │

│           │                     │ .         │           │ 0,015 - 10 │             │            │           │            │

│           │                     │ - 1 Зв/ч  │           │       .    │             │            │           │            │

│           │                     │ .         │           │            │             │            │           │            │

└───────────┴─────────────────────┴───────────┴───────────┴────────────┴─────────────┴────────────┴───────────┴────────────┘

--------------------------------

<*> С блоком детектирования БДКС-96.

Приложение 4

к СанПиН 2.6.1.2748-10

РАДИАЦИОННЫЙ КОНТРОЛЬ ИСТОЧНИКОВ НИРИ

1. Предварительное обследование источников НИРИ

1.1. Радиационный контроль источника НИРИ начинают с его предварительного обследования для определения направления выхода и пространственного распределения излучения вокруг исследуемого объекта, а также слабых мест в радиационной защите источника НИРИ.

1.2. Направление выхода и пространственное распределение излучения вокруг исследуемого источника НИРИ и слабые места в его радиационной защите определяют с помощью приборов для измерения мощности дозы, приведенных в приложении 3.

1.3. Предварительное обследование источников НИРИ проводят при всех типовых режимах работы электровакуумных приборов и установок, так как интенсивность НИРИ может увеличиваться в режимах, отличных от номинального, а также в специально оговоренных в технической документации режимах работы, при которых имеет место максимальная интенсивность излучения.

1.4. При предварительном обследовании источников НИРИ необходимо исследовать всю поверхность установки (защитной камеры) либо поверхность защиты электровакуумного прибора (корпуса прибора), установленного вне корпуса установки. Детектор дозиметра или прибора-индикатора следует перемещать со скоростью, позволяющей регистрировать установившиеся показания прибора, фиксируя при этом точки, в которых показания прибора максимальны.

Время, необходимое для получения установившегося показания прибора, указано в его технической документации.

2. Измерение мощности дозы НИРИ

2.1. На основании результатов предварительного обследования с учетом режима работы источника НИРИ (непрерывный, импульсный), энергии и пространственного распределения излучения выбирают дозиметрический прибор (см. Приложение 3).

2.2. Измерение мощности дозы импульсного рентгеновского излучения проводят с помощью специально предназначенных для этой цели сцинтилляционных дозиметров типа ДРГЗ-01, ДРГЗ-02, ДРГЗ-04, ДКС-АТ1123 или термолюминесцентных дозиметров на основе фтористого лития, на результаты измерения которыми не влияют частота следования и длительность импульсов излучения, а также электромагнитные поля.

Дозиметры типа ДРГЗ-01, ДРГЗ-04 позволяют проводить измерения мощности экспозиционной дозы импульсного рентгеновского излучения при длительности импульса не менее 0,5 мкс, дозиметр типа ДРГЗ-02 - при длительности импульса не менее 1 мкс, а дозиметр ДКС-АТ1123 позволяет проводить измерения мощности эквивалентной дозы импульсного рентгеновского излучения при длительности импульса более 10 нс.

2.3. Используемый дозиметрический прибор должен соответствовать диапазону энергий измеряемого рентгеновского излучения.

2.4. Необходимо соблюдать следующий порядок и условия измерения:

2.4.1. Подготовить измерительный прибор к работе в соответствии с инструкцией по его эксплуатации.

2.4.2. При отключенном источнике НИРИ измерить мощность дозы радиационного фона в месте размещения контролируемого прибора (установки). Измерение радиационного фона проводят до и после измерения НИРИ.

2.4.3. Перед началом измерений убедиться в том, что прибор (установка) работает в заданном рабочем режиме.

2.4.4. Детектор дозиметра расположить на расстоянии не более 10 см от корпуса источника НИРИ или его радиационной защиты таким образом, чтобы измеряемое рентгеновское излучения падало на него со стороны, соответствующей максимуму чувствительности детектора. Особенно важно соблюдение этого условия при проведении измерений прибором ДКС-АТ1103М, имеющим узкую диаграмму чувствительности.

2.4.5. Измерение мощности дозы неиспользуемого рентгеновского излучения проводят в точках наибольшей интенсивности, выбранных по результатам предварительного обследования. Количество измерений (время измерения) в каждой точке выбирают так, чтобы обеспечить статистическую погрешность результатов измерений не более:

+/- 10% при измеренном значении мощности дозы более 10 мкЗв/ч;

+/- 20% при измеренном значении мощности дозы от 1 мкЗв/ч до 10 мкЗв/ч;

+/- 30% при измеренном значении мощности дозы менее 1 мкЗв/ч.

2.4.6. Измерения проводят в точках, для которых по результатам предварительного обследования получены максимальные уровни излучения.

2.5. Обработку результатов измерений, выполненных с помощью дозиметрических приборов, производят в соответствии с инструкцией по их эксплуатации.

2.6. Для оценки мощности дозы НИРИ в каждой точке измерения из среднего значения измеренной мощности дозы вычитают среднее значение радиационного фона в месте измерения.

