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ВВЕДЕНИЕ

 После аварий на радиационно-опасных объектах наибольшую опасность представляют, как правило, долгоживущие радионуклиды, такие как цезий-137, стронций - 90, плутоний - 239 и др. Для контроля содержания радиоактивных цезия и стронция в продуктах питания, сырье, почве и других пробах разработаны и серийно выпускаются приборы – радиометры, дозиметры. 

 Радиометры – это приборы для измерения активности и плотности потоков ионизирующих излучений. 

Активность – это мера радиоактивности какого-либо количества радионуклида, находящегося в данном энергетическом состоянии в данный момент времени.
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        где:    А – активность;

                 dN – ожидаемое  число спонтанных ядерных превращений из данного энергетического состояния, происходящее за промежуток времени  dt. 

          За единицу активности принят беккерель (Бк) в честь французского ученого Антуана Анри Беккереля, открывшего явление естественной радиоактивности урана. Один беккерель – это активность такого количества радионуклидов, в котором за одну секунду происходит один акт распада. Внесистемной единицей активности является кюри (Кu). Активность 1 Кu соответствует активности 1 г радия, в котором за одну секунду происходит 3,7.1010 актов распада.

1 Кu = 3,7.1010 Бк   или  1 Бк = 2,7.10-11 Кu. 

        Активность изотопа отнесенная к единице массы контролируемого вещества, называется удельной активностью, а активность, приходящаяся на единицу объема – объемной. Удельную активность принято выражать в Бк/кг (Кu/кг), а объемную – в Бк/л (Кu/л). Удельная и объемная активность взаимосвязаны формулой: 
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         где:   УА – удельная активность;

                  ОА – объемная активность;

                   ( – плотность пробы в г/см3.

Если ( = 1, то УА = ОА. Перевод объемной активности в удельную требуется только тогда, когда плотность пробы значительно отличается от единицы.

Для измерения  активности радиоактивных изотопов по виду излучения используют гамма - радиометры, бета - радиометры. 

Взаимодействуя с веществом, ядерное излучение наряду с ионизацией производит возбуждение атомов и молекул. Через некоторое время (в зависимости от вещества) возбужденные атомы и молекулы переходят в невозбужденное состояние с выделением энергии во внешнюю среду. У некоторых веществ (сернистый цинк, йодистый натрий,  антрацен, стильбен, нафталин и др.) такой переход сопровождается испусканием энергии возбуждения в виде квантов видимого инфракрасного и ультрафиолетового света. Внешне это проявляется в виде вспышек света – сцинтилляций, которые можно зарегистрировать с помощью соответствующих приборов. Оптические методы основаны на регистрации сцинтилляций, возникающих в флуоресцирующих веществах при облучении их ионизирующими излучениями.

В большинстве радиометров используется оптический (сцинтилляционный) метод регистрации ионизирующих излучений. Этот метод позволяет обнаружить ионизирующие частицы, определить их вид, энергию. Приборы, в которых  используется оптический метод, содержат сцинтиллятор, фотоэлектронный умножитель (ФЭУ) и электронное устройство для усиления и анализа электрических сигналов. 

В настоящее время известно очень много различных сцинтилляторов – жидких, твердых, газообразных и в виде порошков различной плотности. Это позволяет подобрать необходимый детектор для наиболее эффективной регистрации любого ионизирующего излучения в широком диапазоне энергий. Один из приборов работающих на основе сцинтилляционного счетчика является бета- радиометр, РУБ – 91 “АДАНИ”.                                                                      

Лабораторная работа.

        Измерение удельной и объемной активности стронция - 90 

        и калия - 40 в продуктах питания и сельскохозяйственной 

        продукции бета - радиометром РУБ – 91 “АДАНИ”.

Цель работы: изучить принцип работы, устройство, техническую характеристику бета - радиометра РУБ – 91”АДАНИ”. Приобрести навыки по проведению измерения удельной (объемной) активности стронция - 90 в различных пробах сельскохозяйственной продукции, познакомиться с нормируемыми величинами содержания этого радиоизотопа в продуктах питания.  

Приборы и принадлежности: бета - радиометр РУБ – 91, эталонная (контрольная) проба, пробы различной сельскохозяйственной продукции, подготовленные (озоленные) к измерениям, Республиканские допустимые уровни содержания радионуклидов цезия - 137 и стронция - 90 в пищевых продуктах и питьевой воде (РДУ - 99), методические указания для выполнения работы.

Задание:

1. Изучить принцип работы, устройство, техническую характеристику, бета - радиометра РУБ – 91.      

2. Изучить порядок подготовки пробы (в соответствии с заданием) к измерению.

3. Измерить содержание стронция - 90 и калия - 40 в пробе (согласно индивидуальному заданию) в сельскохозяйственной продукции.

4. Определить удельную (объемную) активность стронция - 90 и калия -40 в сельскохозяйственной продукции, сделать выводы о пригодности ее к использованию.

5. Предложить мероприятия по снижению содержания стронция - 90 при производстве (выращивании) с.х. культуры или при переработке полученной продукции.

                Методика выполнение работы

               Используя приведенный в п.1 материал, изучить и изложить ответы на задания 1,2. При этом порядок подготовки пробы изложить для того вида продукции, по которой будет проводиться измерение в соответствии с заданием.

Каждой группе студентов преподавателем будет предложено индивидуальное задание из табл. 2. 

            Определение содержания радиоактивных стронция и калия провести в соответствии с порядком, изложенном в разделе 5. Необходимо помнить, что радиометр будет прогрет заранее, значение “фона” измеряют в начале работы и его величина будет сохраняться в памяти и использоваться при дальнейших измерениях.

           Время измерения установить “0.1”

           Измерение значения активности обоих радионуклидов необходимо записать в табл. 2.

1. Назначение, техническая характеристика

           1.1. Бета - радиометр РУБ – 91 “АДАНИ” предназначен для измерения удельной (объемной) активности радионуклида стронций - 90 в природных объектах и продуктах питания.


1.2. Прибор позволяет проводить измерения в твердых и сыпучих образцах, сухих и сублимированных продуктах питания, а так же пробах почв на фоне радионуклидов техногенного происхождения цезия - 137, рутения - 106, церия - 144 и естественного радионуклида калия - 40.

         1.3. Основные рабочие условия эксплуатации бета - радиометра:          
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     – температура окружающего воздуха от 10 до 35 0С;

     – относительная влажность воздуха до 75% при 30 0С.

         1.4. Прибор имеет 2 сцинтиллятора на основе полистирола толщиной 10 мм общей площадью 50(2 см2, фотоумножители ФЭУ – 110 (2шт) с типовыми делителями напряжения и предварительными усилителями.

         1.5. Защита от внешнего радиационного фона выполнена в виде свинцового экрана толщиной 40 мм и общей массой 65 кг.

         1.6. Диапазон измеряемой удельной (объемной) активности стронция - 90 составляет от 1,8 до 1,8(104 Бк/кг (от 0,2 до 2000 Бк на пробу).

         1.7. Индикация калия - 40 предусмотрена в том случае, если активность калия - 40 в измеряемой пробе составляет не менее 5 Бк.

         1.8. Бета - радиометр обеспечивает измерение удельной активности стронция - 90 в присутствии радионуклида цезия - 137.

         1.9. Предел допускаемой основной относительной погрешности измерений радионуклида стронция - 90 не превышает 35%.

        1.10. Время установления рабочего режима – не более 60 мин.

        1.11. Время измерения собственного фона радиометра должно быть не более 104 с, активности пробы – в диапазоне от 100 до 10000 с.

   1.12. Программное обеспечение измерений обеспечивает:

                  – регистрацию и запоминание импульсов счета активности измеряемой пробы в условно выделенных энергетических зонах в зависимости от амплитуды регистрируемых импульсов;

                  – сбор и хранение данных для последующей обработки.

         1.13. Программное обеспечение обработки результатов обеспечивает:     

                  – обработку информации с целью получения активности стронция-90 и иттрия - 90 на пробу и калия - 40 на пробу; 

                  – вывод на табло численного значения активности 90Sr  (  90V  и 40K в беккерелях и погрешности измерения.

         1.14. Бета - радиометр подает сигнал о перегрузке при десятикратном превышении измеряемой активности предельного значения диапазона измерения (2(104 Бк/гр) и восстанавливает свои технические характеристики при прекращении этого кратковременного воздействия в пределах норм, установленных ТУ.

         1.15. Конструкция бета - радиометра обеспечивает защиту от поражения электрическим током. Заземление металлических частей осуществляется с помощью дополнительных жил и заземляющих контактов, предусмотренных в конструкции шнуров питания.

         1.16. Бета - радиометр подключается к сети переменного тока с напряжением 220 В, частотой 50 Гц.

2. Принцип действия и устройство прибора 

2.1. Принцип действия бета - радиометра основан на анализе амплитудного распределения импульсов, возникающих в сцинтилляционном датчике при попадании в него бета-частиц. Вычисление активности исследуемого образца производится на основе сравнения полученного амплитудного распределения с функциями формы, записанными в памяти бета - радиометра. 

Бета - радиометр состоит из двух основных блоков: блока детекторов (БД) и блока анализатора (БА), соединенных между собой двумя кабелями В1 и В2.
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                 Рис. 1. Блок схема бета - радиометра

2.2. Блок детекторов


         Структурная схема блока детекторов приведена на рис. 2. Она включает в себя исследуемый образец (пробу) П, сцинтилляторы С1 и С2, фотоэлектронные умножители (ФЭУ) Ф1 и Ф2, предусилители импульсных сигналов ПУ1 и ПУ2, схему  защиты  ФЭУ  от засветки СЗ 3, а также высоковольтный и низковольтный источники питания   ВИП и НИП.













Рис. 2. Структурная схема блока детекторов:

П – исследуемый образец (проба);

С1, С2 – сцинтилляторы;

Ф1, Ф2 – фотоэлектронные умножители;

ПУ1, ПУ2 – предусилители сигналов ФЭУ;

НИП и ВИП – низковольтный и высоковольтный источники питания;

СЗ 3 – схема защиты от засветки ФЭУ.

Сцинтилляторы С1 и С2 совместно с ФЭУ Ф1 и Ф2 образуют два сцинтилляционных детектора, диаметрально расположенных относительно исследуемого образца П. Наличие двух сцинтилляционных детекторов обеспечивает практически полный (4
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) угол регистрации, а также позволяет построить эффективную схему активной защиты от внешнего излучения, построенную на основе схемы антисовпадений. Импульсы тока с выходов ФЭУ Ф1 и Ф2 через предусилители ПУ1 и ПУ2 поступают на соответствующие выходы В1 и В2. Эти же сигналы подаются на схему защиты ФЭУ от засветки СЗ 3, которая управляет работой высоковольтных источников питания ВИП. При увеличении темнового тока хотя бы одного из ФЭУ выше определенного значения схема защиты отключает высоковольтные источники питания.

2.3. Блок анализатора

Структурная схема блока анализатора приведена на рис. 3.

Блок анализатора содержит устройство амплитудной селекции УАС со схемой активной защиты САЗ, микропроцессорное устройство МПУ, постоянное запоминающее устройство ПЗУ, блок индикации и управления БИУ, источники питания ИП и интерфейсную шину ИФ. УАС осуществляет выделение и запоминание амплитуды поступающих на каждый из его входов (В1 и В2) импульсов с последующим ее преобразованием в цифровой код. САЗ анализирует временное положение поступающих на входы В1 и В2 импульсов, и в случае, если эти импульсы совпадают по времени, работа УАС блокируется, т.е. реализуется система активной защиты от внешнего фона, основанная на антисовпадениях. Цифровой код амплитуды импульса поступает на микропроцессорное устройство МПУ, которое осуществляет управление бета - радиометром, сбор, обработку и вывод информации в соответствии с программой, заложенной в постоянное запоминающее устройство ПЗУ. Обмен информации с оператором осуществляется через блок индикации и управления БИУ.







Рис. 3.  Структурная схема блока анализатора:

В1, В2 – входные сигналы;

УАС – устройство амплитудной селекции;

МПУ – микропроцессорное устройство;

САЗ – схема активной защиты;

ПЗУ – постоянное запоминающее устройство;

БИУ – блок индикации и управления;

ИП – источники питания;

ИФ – выход интерфейса.

2.4. Назначение органов управления

Режим работы бета - радиометра задается с помощью кнопок, расположенных на передней панели блока анализатора (рис. 4).
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Рис. 4. Общий вид прибора РУБ-91 “АДАНИ”

а) передняя панель прибора; б) задняя панель прибора

1) блок детекторов;  2) блок анализаторов

Кнопка «Сеть» служит для включения и выключения прибора.

Кнопка «Сброс» служит для отмены ошибочной команды и приведения радиометра в исходное состояние.

Три кнопки блока “РЕЖИМ ИНДИКАЦИИ” служит для вывода на цифровое табло количественных характеристик активности измеряемой пробы:

· Кнопки “90Sr + 90Y”  и  “40K”  служат для вывода на цифровое табло количественного содержания в пробе соответствующих радионуклидов;

· Кнопка “ПОГРЕШНОСТЬ” служит для вывода на цифровое табло вычисленной погрешности определения содержания радионуклида в пробе.

Кнопка “ФОН” служит для включения режима измерения фона.

Шесть кнопок блока “ВРЕМЯ ИЗМЕРЕНИЯ * 103 с” служат для задания времени набора в пределах от 1(102 до 1(104 с.

Три кнопки блока “ПЛОТНОСТЬ, Г(СМ-3” служат для задания объемных характеристик измеряемой пробы: “0…0,7”, “0,7…1,2”, “1,2…1,7”.

Выполнение соответствующей команды при нажатии одной из кнопок подтверждается звуковым сигналом. При этом загорается соответствующий этой кнопке светодиод.

Светодиоды “Бк/пр” и “кБк/пр”, расположенные на цифровом табло, служат для индикации единицы измерения вычисляемой активности пробы.

Передняя панель блока детекторов рис. 4(а) содержит кнопку “(” для включения и выключения блока детекторов и кнопку “(” для включения высоковольтных источников питания фотоэлектронных умножителей.

Задняя панель блока анализатора показана на рис.4(б).

          Разъемы “(”  и  “(”        предназначены для соединения блока анализатора блоком детекторов как это показано на рис.4(б)   

Разъем  “ИНТЕРФЕЙС” предназначен для включения внешней ЭВМ.

Клемма “(”    служит для заземления блока анализатора.

Задняя панель блока детекторов содержит разъемы “(”  и “(”, предназначенные для соединения блока детекторов с блоком анализатора как показано на рис.4(б) и клемму “(” для заземления блока детекторов.

                     4. Указание мер безопасности

4.1. Перед подключением бета - радиометра к сети 220 В необходимо убедиться в целостности и отсутствии повреждений сетевых шнуров, а также в наличии у розеток 220 В заземленных контактов. При отсутствии розеток с заземленными контактами необходимо обеспечить установку розеток  РШ-Ц-20- 0-01-10/220 и подключение ее соответствующих контактов к заземлению. 

4.2. Во избежание поражения электрическим током запрещается  эксплуатация бета - радиометром со снятыми кожухами. При замене предохранителя перед снятием крышки необходимо убедиться в отключении сетевого шнура от сети 220 В.

4.3. При работе с источниками ионизирующего излучения необходимо руководствоваться “Основными санитарными правилами обеспечения радиационной безопасности (ОСП - 2002)” и “Нормами радиационной безопасности   (НРБ -2000) ”

5. Подготовка к работе

          5.1.  Подготовка проб почв, отобранных в населенных пунктах и на природных  ландшафтах (кольца).

Выбранную для анализа пробу вынимают из кольца, взвешивают целиком с растительным покровом, высушивают до воздушно-сухого состояния и снова взвешивают. Пробу прокаливают целиком при 400 0С в течение 3-6 часов до полного удаления органического вещества (периодически пробу вынимают из печи и перемешивают). Прокаленную почву взвешивают.

Методом квартования отбирают три аликвоты массой до 100 г каждая и измеряют их гамма-радиоактивность или суммарную бета-радиоактивность.

Проба считается хорошо гомогенизированной, если результаты измерений не отличаются более чем в 1,5-2 раза от среднего значения. Если различия превышают указанную величину то повторяют перемешивание и квартование.

Для бета - радиометрического анализа отбирают среднюю пробу массой 50 г.

5.2. Подготовка проб пищевых продуктов.

5.2.1. Для подготовки пробы растительных пищевых продуктов вымытую, очищенную и нарезанную навеску пробы 0,5…2,0 кг сухого веса помещают в сушильный шкаф и вышивают при 100…120 0С. Сухую пробу переносят в фарфоровые чашки и нагревают на электроплитке или под инфракрасной лампой до полного обугливания. Пересыпают в фарфоровые тигли и помещают муфельную печь до озоления при 400 0С.

5.2.2.  Для подготовки пробы пищевых продуктов животного происхождения мясо и мышцы рыбы отделяют  от костей и нарезают мелкими костями. Творог и сыр помещают в  фарфоровые чашки. Пробы высушивают под инфракрасной лампой, обугливают на электроплитке, затем переносят в фарфоровые тигли небольшими порциями и озоляют при 400 0С. Время озоления зависит от величины навески.

5.2.3. Для подготовки донных отложений их сушат в сушильном шкафу при температуре 105…110 0С  6…12 часов. Измельчают в шаровой мельнице или в ступке, взвешивают. Отбирают навеску массой 50…100 г, прокаливают в муфельной печи при 400 0С в течение 3…6 часов.

5.2.4. Подготовка проб пресной воды объемом 10…20 л ее пропускают через ионообменную колонку с ионообменной смолой КУ-2-8 4С. Смолу извлекают из колонки в фарфоровый тигель, сушат под зеркальной лампой и прокаливают в муфельной печи при температуре 400 0С в течение 3…6 часов. После охлаждения зольный остаток анализируют на бета - радиометре.

5.3. Подготовка к измерению

5.3.1. Соединить с помощью кабелей выходы 1 и 2 блока детектирования с соответствующими входами блока анализатора, как показано на рис. 4.

5.3.2. Соединить заземляющие клеммы с шиной заземления.

5.3.3. Подсоединить сетевые шнуры к питающей сети 220 В.

5.3.4. Нажать кнопки “СЕТЬ” на блоке детекторов и блоке анализатора.

5.3.5. Выход бета - радиометра на рабочий режим сопровождается звуковым сигналом и высвечиванием “0” во всех разрядах табло.

5.3.6. Автоматическое включение высоковольтных источников питания ФЭУ происходит через 2 минуты после установки столика блока детекторов в рабочие положение (после отключения блокировки).


[image: image7.wmf]Включение сигнализируется светодиодом над кнопкой       . Кнопка   

служит для оперативного пуска высоковольтных источников питания ФЭУ после блокировки (выдвижения столика).


При отсутствии индикации наличия высокого напряжения на ФЭУ (светодиод над кнопкой  ) необходимо плотнее задвинуть столик с кюветой и, при необходимости, завернуть транспортировочные винты столика.

                                        6.  Порядок работы

       6.1.  Измерение фона.

6.1.1. Кювету без пробы промыть дистиллированной водой или этиловым спиртом. Приклеить к кювете крышку резиновым клеем, входящим в комплект поставки бета - радиометра. Установить на столик блока детектора, задвинуть столик до упора.

6.1.2. Выдержать бета - радиометр включенным в течением 60 мин.

6.1.3. Нажать кнопку “ФОН”. Проконтролировать включение режима по загоранию светодиода над кнопкой и звуковому сигналу.

6.1.4. Нажать кнопку “ВРЕМЯ ИЗМЕРЕНИЯ * 103 с” – “10”.

6.1.5. В процессе измерения фона на табло индицируется обратный отсчет времени измерения.

6.1.6. По окончании измерения  на табло индицируется значение фона в единицах скорости счета (число зарегистрированных импульсов фона в секунду).

6.1.7. Измеренное значение заносится в память бета - радиометра и храниться в ней до следующего измерения фона.

        6.2. Измерение активности пробы

6.2.1. Кювету и крышку кюветы перед заполнением пробой тщательно промыть дистиллированной водой или этиловым спиртом. Заполнить кювету пробой, выровняв ее поверхность с краями кюветы. Приклеить к кювете крышку резиновым клеем. Перед установкой в бета - радиометр заклеенную кювету тщательно протереть влажной салфеткой или этиловым спиртом. Установить кювету на выдвижной столик блока анализатора, задвинуть столик до упора.

Запрещается устанавливать кювету с пробой внутрь блока детектора без 

приклеенной крышки!

6.2.2. Нажать кнопку, соответствующую плотности пробы.

6.2.3. Проконтролировать, чтобы над кнопкой “ФОН” не горел светодиод, в противном случае необходимо повторно нажать кнопку “ФОН” для его выключения.

6.2.4. Нажать одну из шести кнопок, соответствующую необходимому времени измерения “0,1”,  “0,5”,  “1”,  “2”, “5”,  “10” (*103 с). Над выбранной кнопкой загорается светодиод и раздается звуковой сигнал.

6.2.5. В процессе измерения активности пробы на табло индицируется обратный отсчет времени измерения.

6.2.6. По окончании измерения звучит сигнал, на табло появляется надпись “ОБР.” и в течении 18 с идет обработка результатов измерения. По окончании обработки результатов звучит сигнал и на табло индицируется величина активности для ранее выбранного изотопа. После чего бета-радиометр переходит в режим индикации.

         Для индикации значения активности пробы в кБк/пр для другого радионук-    

         лида следует нажать соответствующую кнопку (“90Sr + 90Y”    или  “40K”).  

6.2.7. Перед началом работы с новой пробой необходимо нажать кнопку “СБРОС”.

Измерение значения активности А обоих радионуклидов необходимо записать в табл.1. В эту же таблицу следует занести значение абсолютной  
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А и относительной 
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 погрешности. В бета - радиометре РУБ-91 расчет абсолютной погрешности измерения автоматизирован. Для индикации величины абсолютной погрешности в кБк/пр необходимо нажать кнопку “ПОГРЕШНОСТЬ”. Выход из режима индикации погрешности осуществляется повторным нажатием кнопки “ПОГРЕШНОСТЬ”. 

Относительная  погрешность 
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 рассчитывается по формуле:
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В табл. 1 необходимо записать значение объемной или удельной активностей, которые рассчитывают по формулам:
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где А – измеренное значение активности; m- масса золы, указанная на крышке кюветы; V – объем пробы, указанный на крышке кюветы; Ауд – удельная активность в кБк/кг; Аоб – объемная активность в кБк/л.

Допустимые значения удельной активности пищевых продуктов представлены в приложении 1, а название продукта, взятого в качестве пробы, написана на крышке кюветы.

По окончании работы извлечь из блока анализатора кювету с пробой, выключить кнопку “СЕТЬ”.

Таблица 1

Вид контролируемой пробы
Название 

радионуклида
масса (объем) пробы
А,

кБк/пр
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 А, кБк/пр
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%
УА (ОА)

Бк/кг (л)

измеренное
УА (ОА)

Бк/кг (л)

допустимое

Сено
стронций – 90








калий – 40







                                                            Таблица 2           

               Варианты  задания

№ варианта
Вид контролируемой пробы
Масса 

пробы для озол, г
Масса золы
Взято золы для анализа
Определить

1
зерно
600
50
20
УА

2
солома
800
35
35
УА

3
картофель
1100
40
30
УА

4
вода питьевая
5000
10
10
ОА

5
молоко
4000
15
15
ОА

6
продукты детского питания
700
30
20
УА

7
овощи
1100
25
20
УА

8
фрукты
1500
35
30
УА

9
картофель
1300
35
25
УА

10
сено
1450
60
30
УА

Приложение

   Республиканские допустимые уровни содержания радионуклидов цезия - 137 

             и стронция - 90 в  пищевых продуктах и питьевой воде (РДУ-99)

               Для цезия - 137

№
                            Наименование продукта
Бк/кг

Бк/л

1
Вода питьевая
10

2
Молоко и цельномолочная продукция
100

3
Молоко сгущенное и концентрированное
200

4
Творог и творожные изделия
50

5
Сыры сычужные и плавленые
50

6
Масло коровье
100

7
Мясо и мясные продукты в том числе:


7.1
Говядина, баранина и продукты из них
500

7.2
Свинина, птица и продукты из них
180

8
Картофель
80

9
Хлеб и хлебобулочные изделия
40

10
Мука, крупы, сахар
60

11
Жиры растительные
40

12
Жиры животные и маргарин
100

13
Овощи и корнеплоды
100

14
Фрукты
40

15
Садовые ягоды
70

16
Консервированные продукты из овощей, фруктов и ягод садовых
74

17
Дикорастущие ягоды и консервированные продукты из них
185

18
Грибы свежие
370

19
Грибы сушеные
2500

20
Специализированные продукты детского питания в готовом для употребления виде
37

21
Прочие продукты питания
370

 Для стронция - 90

№
               Наименование продукта
Бк/кг. Бк/л

1
Вода питьевая
0,37

2
Молоко и цельномолочные продукты
3,7

3
Хлеб и хлебобулочные изделия
3,7

4
Картофель
3,7

5
Специализированные продукты детского питания в готовом для употребления
1,85

Контрольные вопросы

      1.    Какие  радионуклиды после аварии на ЧАЭС в настоящее время   

             загрязняют территорию РБ?

      2.    Что такое активность, удельная, объемная активность? 

3. Единицы измерения активности, соотношение системных и не систем-   

        ных единиц. 

4. По каким видам излучения определяют стронций - 90 и цезий - 137.         

        Как называют эти приборы? 

5. Какой метод регистрации ( - частиц используется в радиометре РУБ-91? Объясните сущность этого метода. 

6. Из каких основных блоков состоит бета - радиометр РУБ-91? 

7. Поясните структурную схему блока детекторов.

8. С какой целью в блоке детекторов используется свинцовая оболочка? 

9. Для чего подготовка проб к анализу предполагает озоление? 

10. Что такое абсолютная и относительная погрешность измерений?

11. Как  пересчитать объемную активность в удельную и наоборот? 

                                            ЗАДАЧИ 

1. Определить безопасным ли будет использование в пищу картофеля, если РДУ – 99 для его 3,7 Бк/кг, а полученный результат измерения золы массой 30 г – 150 Бк/кг, а масса пробы для озоления – 850 г ? 

2. Предел годового поступления (ПГП) в организм человека стронция - 90 – 0,32 мкКи/год. Рассчитать допустимое суточное потребление картофеля с содержанием стронция – 90  3,7 Бк/кг, если учесть, что с другими продуктами и водой поступит 0,2 мкКи/год. 

3. Рассчитать удельную активность стронция – 90, если из пробы объема  1,5 л, массой 850 г,  получено 40 г  золы, из которой 30 г, использовали для измерения прибором РУБ – 91, активность которой за вычетом фона составили 200 Бк/пробу.

4. Определить относительную погрешность измерения, если наиболее вероятное значение измерений удельной активности радионуклида 20 Бк/кг, о абсолютная погрешность 6 Бк/кг. 

5. Перевести плотность выпадения стронция - 90 3 Ки/км2 в Международные единицы кБк/м2.
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