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Тема 14 Приборы радиационной, химической разведки и дозиметрического контроля 

(СЛАЙДЫ 1-3)

	1
	Приборы радиационной разведки, их классификация

	2
	Приборы химической разведки

	3
	Приборы дозиметрического контроля

	4
	Радиологический контроль и бытовые дозиметры


1 Приборы радиационной разведки, их классификация
Дозиметрические приборы можно классифицировать по назначению, типу датчиков, измерению вида излучения, характеру электрических сигналов, преобразуемых схемой прибора.
Ионизирующие излучения можно определить с помощью ионизационного, химического, сцинтилляционного и фотографического метода.
В принцип работы приборов заложен ионизационный метод, который основан на том, что под воздействием радиоактивных излучений в изолированном объёме газа происходит его ионизация. При этом нейтральные молекулы и атомы газа разделяются на пары: положительные ионы и электроны. Если в облучаемом объёме создать электрическое поле, то под воздействием сил указанного поля электроны, имеющие отрицательный заряд, будут перемещаться к аноду, а положительно заряженные ионы – к катоду, т.е. между электродами будет проходить электрический ток, называемый ионизационным током. Чем больше интенсивность, а, следовательно, и ионизирующая способность радиоактивных излучений, тем выше сила ионизационного тока. Это даёт возможность, измеряя силу ионизационного тока, определять интенсивность радиоактивных излучений. Данный метод является основным и его используют почти во всех дозиметрических приборах.
По назначению все приборы разделяются на следующие группы.
Индикаторы - простейшие приборы радиационной разведки; при помощи их решается задача обнаружения излучения и ориентировочной оценки мощности дозы главным образом бета и ( - излучений. Эти приборы имеют простейшие электрические схемы со световой или звуковой сигнализацией. При помощи индикаторов можно установить, возрастает мощность дозы или уменьшается. Датчиком служат газоразрядные счетчики. К этой группе приборов относятся индикаторы ДП-63(63А), ДП-64, бытовые приборы дозиметр-радиометр МКС-АТ6130, дозиметр-радиометр МКС-15Д «Снегирь», МКС-10Д «Чибис».

Рентгенметры - предназначены для измерений мощности дозы рентгеновского или ( - излучения.

Они имеют диапазон измерения от сотых долей рентгена до нескольких сот рентген в час (Р/ч).

В качестве датчиков в этих приборах применяют ионизационные камеры или газоразрядные счетчики.

Такими приборами являются общевойсковой рентгенметр ДП-2, ДП-3Б ДП-5В, МКС-05 «Терра», РД1503 «Радэкс», РМ-1203М и др.

Радиометры (измерители радиоактивности) - применяются для обнаружения и определения степени радиоактивного заражения поверхностей, оборудования, оружия, обмундирования и одежды, объёмов воздуха, главным образом ( и бета частицами. Радиометрами возможно измерение и небольших уровней ( - излучения.

Датчиками радиометров являются газоразрядные и сцинтилляционные счетчики.

Эти приборы являются наиболее распространенными и имеют широкое применение.

Такими приборами являются ДП-12 базовые универсальные, бета-(- радиометр «Луч-А», радиометр «Тисса», радиометрические установки ДП-100М, ДП-100 АДМ и др.
Дозиметры предназначены для определения суммарной дозы облучения, получаемой личным составом за время прохождения в районе действия, главным образом ( - излучения.

Индивидуальные дозиметры представляют собой малогабаритные ионизационные камеры или же фотокассеты с пленкой.

Набор, который состоит из комплекта камер и зарядно-измерительного устройства, называют комплектом дозиметрического контроля.

Комплектами индивидуальных дозиметров являются ДК-02, ДП-22В, ДП-24, ИД-1, ИД-11 и др. По типу датчиков можно различать приборы с применением ионизационных камер, цилиндрических или торцовых газоразрядных, сцинтилляционных счетчиков и счетчиков на фотосопротивлениях.

По измерению вида излучения можно разделить приборы для измерения ( - излучения, ( и бета частиц, нейтронного потока.

По работе электрической схемы дозиметрические устройства могут быть разделены на две группы. К первой группе относятся приборы, в которых частицы или фотоны контролируемого излучения преобразуются детекторами в последовательные короткие электрические сигналы (импульсы). К этой группе электрическая схема выполняет функцию преобразования и усиления импульсов. Ко второй группе относятся дозиметрические приборы, в которых детектор преобразует воздействующее на него излучение в непрерывный постоянный ток. В этом случае электрическая схема служит для усиления и преобразования постоянного тока.
Индикатор-сигнализатор ДП-64

Индикатор-сигнализатор ДП-64 предназначен для постоянного радиационного наблюдения и оповещения о радиоактивной зараженности местности. Он работает в следящем режиме и обеспечивает звуковую и световую сигнализацию при достижении на местности мощности дозы излучения 0,2 Р/ч. Время срабатывания сигнализации не превышает 3 с.

Питается прибор от сети переменного тока с напряжением 127/220 В или от аккумулятора с напряжением 6 В. Прибор работоспособен в интервале температур от -40 до +500С и при относительной влажности окружающего воздуха до 98 %. Прибор готов к действию через 30 с после включения.
Прибор прост в эксплуатации. При переводе тумблера.«Выкл.-Вкл.» в положение «Вкл.», а тумблера «Работа-Контроль» в положение «Работа» выполняется контроль за сигналами прибора. При появление в месте установки датчика мощности дозы 0, 2 Р/ч прибор выдаёт звуковые и световые сигналы. После появления указанных сигналов, прибор необходимо выключить и последующие наблюдения выполнять периодически.

Бортовой рентгенметр ДП-3Б
Прибор предназначен для измерения мощности дозы гамма-излучения на местности с подвижных объектов.

Технические данные:

Диапазон измерений - 0.1 - 500 Р/ч ;

Погрешность измерения  10 % 

 % на I поддиапазоне;

Диапазон рабочих температур -400С ... +400С;

Масса- 4.4 кг.

Устройство прибор.

Прибор имеет:

- измерительный пульт;

- выносной блок;

- соединительные кабели;

- ЗИП.

Измерительный пульт.
На передней панели пульта размещены:

- микроамперметр (3);

- переключатель поддиапазонов (5);

- лампа световой индикации (6);

- патрон с лампой подсвета шкалы (4);

- переключатель поддиапазонов (7);

- предохранители (8);

- кнопка «Проверка» (2);

- краткая инструкция.

Диапазон измерений ( 0.1 - 500 Р/ч) разбит на 4 поддиапазона (х1 ; х10 ; х100; 500).
К измерителям мощности дозы относятся приборы ИМД-5, ДРПБ-03 и приборы нового поколения дозиметры-радиометры МКС-АТ1117М, МКС-151.
Прибор ДП-5, имеющий наибольшее распространение в системе ГО, предназначен для измерения мощности гамма-излучения на местности, радиоактивного заражения различных поверхностей по гамма-излучению, а также для обнаружения присутствия бета-излучения.

Технические данные:
Диапазон измерений - 0.05 мР/ч - 200 Р/ч

Погрешность измерений- 30 %

Диапазон рабочих температур- -400С ... +500С 

Масса: - 3.2 кг

Устройство прибора.

Прибор имеет:

- измерительный пульт (1);

- блок детектирования (8) с гибким кабелем (2);

- футляр (6) с ремнями;

- делитель напряжения;

- контрольный источник (10);

- удлинительную штангу (12);

- головные телефоны (13);
-таблица допустимых значений (7).
- комплект ЗИП;

- документацию;

- укладочный ящик.

Блок детектирования состоит из корпуса и ручки, в которой размещены два газоразрядных счётчика с монтажной платой. На корпусе зонда имеется поворотный экран (9), который фиксируется в положениях «Б» и «Г». В положении «Б» окно открыто.

Удлинительная штанга (12) крепится к зонду и регулируется в пределах 450-720 мм.

Футляр (14) состоит из двух отсеков для пульта и зонда.

На передней панели измерительного пульта размещены:

- микроамперметр (5);

- переключатель поддиапазонов (4);

- кнопка сброса показаний (3);

- тумблер подсвета шкалы (11);

Шкала амперметра прибора отградуирована непосредственно в единицах измерения излучений (верхняя часть в мР/ч, нижняя Р/ч).

Диапазон измерения прибора (0.05 мР/ч - 200 Р/ч) разбит на шесть поддиапазонов (200 , х1000 , х100 , х10 , х1 , х0.1).
	Поддиапа-зоны
	Положение переключателя
	Шкала

прибора
	Единицы

измерения
	Поддиа-пазоны измерений
	Время установления показаний

	I
	200
	0 - 200
	Р/ч
	2 - 200
	10 сек

	II
	х1000
	0 - 5
	мР/ч
	500 - 5 000
	10 сек

	III
	х100
	0 - 5
	мР/ч
	50 - 500
	30 сек

	IV
	х10
	0 - 5
	мР/ч
	5 - 50
	45 сек

	V
	х1
	0 - 5
	мР/ч
	0.5 - 5
	45 сек

	VI
	х0.1
	0 - 5
	мР/ч
	0.05 - 0.5
	45 сек


Переход с поддиапазона на поддиапазон осуществляется поворотом ручки переключателя. На I поддиапазоне отсчёт показаний производится по нижней шкале (0 - 200 Р/ч), на всех остальных поддиапазонах по верхней шкале (0 -5 мР/ч) с умножением на соответствующий коэффициент.

ДП-5В питается от трёх элементов А336
Делитель напряжения предназначен для питания от внешних источников с напряжением 12 и 24 В. Делитель напряжения вставляется вместо крышки.

Блок-схема прибора состоит из следующих элементов:

- газоразрядные счётчики гамма-бета-излучения;

- усилитель нормализатор;

- интегрирующий контур ;

- микроамперметр;

- блок питания;

- телефон;

- делитель напряжения;

- разрядные цепочки.

Принцип действия прибора. Газоразрядные счётчики СИЗБГ и            СБМ-20 (1) под воздействием бета-частиц или гамма-квантов выдают электрические импульсы, которые поступают на вход усилителя-нормализатора (2). На поддиапазоне 1 ток газоразрядного счётчика СИЗБГ непосредственно поступают на на микроамперметр (6). Усилитель-нормализатор с разрядными цепочками (4) усиливают и нориализует импульсы газоразрядного счётчика.
Интегрирующий контур усредняет ток импульсов, поступающих с нормализатора. Усреднённый ток пропорционален средней мощности экспозиционной дозы гамма-бета-излучений и регистрируется микроамперметром (6).

В блоке питания (7) низкое постоянное напряжение источников питания (1,7-3 В) преобразуется в постоянное высокое напряжение 390-400 В, необходимое для питания газоразрядных счётчиков и усилителя-нормализатора.
Источник питания (8) служит для питания преобразователя напряжения и подсветки шкалы.

Телефон (3) может быть подключен к пульту для звуковой индикации.

Подготовка прибора к работе.

Подготовка прибора к работе производится в следующей последовательности:

1 произвести внешний осмотр;

2 подключить источник питания, соблюдая полярность; не закрывая крышку отсека питания, установить ручку переключателя диапазонов в положение  (РЕЖИМ). Отклонение стрелки свидетельствует о пригодности источников питания. Закрыть крышку отсека питания. Пристегнуть ремни.
3 Проверить работоспособность прибора от контрольного источника:

- надеть головные телефоны и подключить их к измерительному пульту;

- поворотный экран блока детектирования поставить в положение «К»;

- ручку переключателя поддиапазонов последовательно установить в положения х1000, х100, х10, х1, х0,1 и следить за щелчками в телефонах и за отклонением стрелки измерительного прибора. В случае нормальной работы прибора щелчки слышны на всех поддиапазонах кроме первого. Стрелка измерительного прибора на поддиапазоне х10 должна отклониться на деление, указанное в формуляре, а в положениях х1 и х0,1 – за пределы шкалы.

3 Ручку переключателя установить в положение РЕЖИМ, экран блока детектирования - в положение «Г» и уложить в нижний отсек футляра. Прибор к работе готов.
Измерение МЭД гамма-излучения производить в положении «Г». Переключатель поддиапазонов ставится в пололожение шкалы, при котором стрелка прибора отклоняется в пределах шкалы.

Представляю слушателям время для самостоятельной подготовки прибора к работе и проверки его работоспособности, контролирует правильность их действий.

Проведение измерений
Для проведения измерения уровня радиации на местности необходимо:

- экран зонда поставить в положение «Г»;

- зонд уложить в футляр;

- подготовить прибор для переноски (подогнать ремни так, чтобы прибор находился на расстоянии 70-100 см от земли);

- переключатель поддиапазонов поставить в положение «200»;

- если  показания прибора незначительны на этом поддиапазоне, переключатель переводится в положение «х1 000» , а при необходимости – «х100», «х10», «х1», «х0.1».

Отработка нормативов по подготовке приборов радиационной

разведки к работе и проверке их работоспособности

Напоминаю условия и порядок выполнения норматива, нормативы по подготовке измерителя мощности дозы рентгенамера ДП-5 и проверке его работоспособности по времени следующие:

- отлично - 4 мин;

- хорошо - 4 мин 30 сек;

- удовлетворительно - 5 мин.

Время на выполнение норматива засчитывается с момента подачи команды «Прибор к работе подготовить и проверить» до доклада обучаемого «Прибор к работе готов».

Оценка снижается на 1 балл, если не соблюдалась установленная последовательность в подготовке прибора или установка нуля произведена не точно. Ставится неудовлетворительная оценка, если перед подключением источников питания переключатель не был поставлен в положение «Выкл.», не соблюдена полярность при подключении источников питания, не произведена проверка работоспособности прибора от контрольного источника, не произведена сверка показаний прибора от контрольного источника с формуляром.

Измеритель мощности дозы ИМД - 5

ИМД-5 предназначен - для измерения мощности поглощенной дозы гамма-излучения и определения приблизительного потока бета-частиц.

Технические данные:

1.Диапазон измерений - 0.05 мРАД/ч - 200 РАД/ч

поддиапазоны:I- 5 -200 РАД/ч;

II- 500 - 5 000 мРАД/ч;

III- 50 - 500 мРАД/ч;

IV- 5 -50 мРАД/ч;

V- 0.5 - 5 мРАД/ч;

VI- 0,05 - 0.5 мРАД/ч;

2.Обеспечивает индикацию плотности потока бета-частиц в пределах от 50 до 50.000 бета-част./(мин. х см2 ).

Диапазон индикации бета-излучения разбит на 3 поддиапазона.
	Поддиа-пазон
	Положение ручки переключателя
	Шкала

прибора
	Обозначение
единицы

измерения
	Пределы

индикации



	IV
	х104
	0-5
	бета-част/(мин хсм2 )
	5000-50000

	V
	х103
	0-5
	бета-част/(мин хсм2 )
	500-5000

	VI
	х102
	0-5
	бета-част/(мин хсм2 )
	50-500


3. Предел допустимой основной относительной погрешности измерения по гамма-излучению не превышает 30 % .

4. Работоспособность при температурном режиме 500С.

5. Время измерения не превышает I и II поддиапазонах 30 сек, на III, IV, V, VI поддиапазонах 45 сек.

6. Питание прибора - 2 элемента питания А-343 (3 В), обеспечивают непрерывную работу в течение 100 час.

7. Масса прибора с футляром и телефоном не превышает 3,5 кг. Масса прибора с укладочным ящиком не превышает 9 кг.

Комплект прибора

- ящик укладочный;

- прибор;

- делитель напряжения ( 12 или 27 В );

- колодка питания;

- телефон ТБ-7М;

- футляр;

- кабель;

- штанга удлинительная (450-750 мм);

- ремень;

- чехол;

- отвертка;

- лампа;

- техническое описание и инструкция по эксплуатации;

- формуляр.

Устройство прибора

Прибор имеет в своём составе:

- измерительный пульт;

- блок детектирования с вмонтированным контрольным источником.

На лицевой части расположены:

- кнопка подсвета шкалы и микроамперметра;

- защитное стекло шкалы микроамперметра;

- переключатель поддиапазонов;

- в основании имеется отсек для размещения выносного блока питания с двумя элементами.

Подготовка прибора к работе

1. Извлечь прибор из укладочного ящика.

2. Присоединить штангу к блоку детектирования.

3. Пристегнуть ремни.

4. Подключить источники питания.

5. Установить режим.

6. Поворотный экран блока детектирования установить в положение «».

7.Подключить головные телефоны.

8. Проверить работоспособность прибора на всех поддиапазонах, кроме первого, на IV поддиапазоне показания прибора сравнить с формуляром.

9.Поворотный экран блока детектирования в положение  ручку переключателя в положение «».

10 . Прибор к работе готов.

Порядок работы.

1. Измерение мощности дозы гамма-излучения:

- экран блока детектирования в положение (;

- на I поддиапазоне показания считываются по шкале 0 - 200.  На остальных поддиапазонах по шкале 0 - 5 и умножаются на  коэффициент соответствующего поддиапазона;

- определение зараженности р/а веществами поверхности различных объектов, одежды, воды, продовольствия и т.д. проводится путем измерения мощности дозы гамма-излучения этих объектов на расстоянии 1 - 1.5 см между блоком детектирования и обследуемым объектом.

2. Индикация бета-излучения:

- экран блока детектирования в положение ;

- поднести блок детектирования к обследуемой поверхности на расстояние 1 - 1.5 см, установить ручку переключателя поддиапазонов последовательно в положение х102, х103, х104 до отклонения стрелки в пределах шкалы;

- в положении  экрана блока детектирования измеряется мощность дозы суммарного бета-гамма-излучения;

- увеличение показания прибора в положении  экрана блока детектирования по сравнению по сравнению с показаниями в положении  свидетельствуют о наличии и примерной величине плотности потока бета-излучения;

- при индикации бета-излучения в случае расхождения показаний прибора в положениях экрана блока детектирования  и  менее чем на 20 % вывод о наличии бета-излучения недостоверен.

Полиэтиленовый чехол надевается на блок детектирования для предохранения его от р/а загрязнения при измерениях зараженности жидких и сыпучих веществ.

Дозиметр-радиометр МКС-151

Дозиметр-радиометр МКС-151 предназначен для измерения мощности дозы гамма-излучения и плотности потока бета-частиц. Прибор может быть использован для контроля денежных знаков, почвы и продуктов питания на предмет заражения радионуклидами. Имеется встроенный контроль разряда батареи.

Дозиметр МКС-151 выполнен в металлическом ударопрочном корпусе, удобен, надежен и прост в эксплуатации. Наличие звуковой сигнализации и режима «Поиск» расширяют функциональные возможности дозиметра, а подсвет шкалы позволяет использовать его в условиях плохой видимости.

Работает от автономного источника питания (гальванический элемент типа «Корунд»). Время непрерывной работы от одного элемента — не менее 24 часов. При использовании современных элементов питания данного стандарта срок непрерывной работы превысит 1 месяц и более.

На лицевой панели расположены два переключателя: «Режим работы» и «Диапазон измерения», кнопки «Сброс» и кнопка подсветки цифрового табло. Дозиметр обеспечивает измерение мощности экспозиционной дозы в двух режимах работы:

- поиск (время измерения не более 5 сек); 

- измерение (время измерения не более 25 сек). 

При работе прибора возможно использование батареи аккумуляторов 7Д-0,115-У161. Измерение уровней мощности эквивалентной дозы и экспозиционной дозы осуществляется двумя раздельными группами газоразрядных счетчиков с различными корректирующими фильтрами. Каждая группа включает два газоразрядных счётчика СБМ-20.

Индикация показаний осуществляется на цифровом табло жидкокристаллического индикатора.

Время установления рабочего режима - не более 4 сек.

Время непрерывной работы от одного элемента - 24 часа.

Прибор соответствует требованиям Инструкции 131-И ЦБ РФ «О порядке выявления, временного хранения, гашения и уничтожения денежных знаков с радиоактивным загрязнением». Дозиметр-радиометр МКС-151 имеет сертификат № 14384 Госреестр № 24445-03. Приемка осуществляется Госстандартом России. Технические характеристики прибора следующие:

	Диапазон измерения МАД
	0,10 мк3в/ч - 0,09999 м3в/ч

	Диапазон измерения плотности потока бета-частиц
	6 - 5700 /см2 мин

	Погрешность относительная
	±15

	Габаритные размеры, мм
	46×76×169

	Масса, г
	не более 500


2 Приборы химической разведки
Обнаружение отравляющих веществ в воздухе, на местности, технике и различных объектах производится с помощью приборов химической разведки: ВПХР, ППХР, газосигнализаторов (ГСА-11, ГСА-12, многоканальный газоанализатор «Сигма-1», «Сигнал-03», «ГАНК – 4») или путём взятия проб с последующим анализом в химической лаборатории.
Принцип обнаружения ОВ приборами ХР основан на изменении окраски индикаторов при взаимодействии с ОВ. В зависимости от выбора индикатора и изменением его окраски определяется тип ОВ, а сравнение полученной интенсивности его окраски ос эталоном позволяет судить о приблизительной концентрации ОВ. Наибольшее распространение среди приборов этого назначения получил Войсковой прибор химической разведки – ВПХР.
Войсковой прибор химической разведки
Прибор предназначен для определения в воздухе, на местности и на технике отравляющих веществ типа зарин, зоман, иприт, фосген, синильная кислота, хлорциан и паров V-газов, BZ в воздухе.

Принцип работы прибора состоит в просасывании с помощью насоса воздуха через индикаторные трубки с реактивом, помещённым в специальные ампулы или на наполнитель внутри трубок. При взаимодействии с ОВ реактивы изменяют свою первоначальную окраску, по которой судят о наличии ОВ и его примерной концентрации.
Технические данные:
Чувствительность:

- по ФОВ - до 5х10-7 мг/л;

- по фосгену, синильной кислоте - до 5х10-3мг/л;

- по иприту- до 2х10-3мг/л;

Диапазон рабочих температур - от + 1 до + 400С.

Масса- 2,3 кг.

Называю и показываю основные элементы прибора, затем объясняю устройство каждого элемента, используя прибор.

Слушатели изучают эти элементы и их устройство на выданных приборах.

Устройство прибора.

Прибор состоит из следующих элементов:

- корпуса с крышкой;

- ручного насоса;

- индикаторных трубок - 40 (50 при наличии ИТ для определении BZ) штук;

- насадки к насосу;

- грелки;

- патронов к грелке - 10 штук;

- противодымных фильтров - 5 штук;

- защитных колпачков - 10 штук;

- лопатки;

- электрофонаря.
Кроме этого, ВПХР комплектуется инструкцией-памяткой по его работе и инструкцией для определения ОВ типа зоман.

Ручной насос предназначен для прокачивания воздуха через индикаторные трубки (ИТ).

В головке насоса размещены:

- нож для надреза концов ИТ;

- углубление для обламывания концов ИТ;

-гнездо для установки ИТ;

В ручке насоса размещены:
- ампуловскрыватель для разбивания ампул в ИТ;

- вкладыш для фиксации ампуловскрывателя в ручке насоса.

На торце ручки нанесена маркировка штырей ампуловскрывателя в зависимости от вида ИТ.

Индикаторные трубки  служат для определения ОВ.
Внутри ИТ помещён наполнитель и ампулы с реактивами Трубка с одним жёлтым кольцом ампул не имеет. ИТ маркируются цветными кольцами кольцами с точками на верхней части трубки. В комплекте прибора четыре вида ИТ:

1. 20 трубок с одним красным кольцом и точкой - для определения ФОВ типа V-газы, зарин, зоман (ИТ 44).
2. 10 трубок с тремя зелёными кольцами - для определения ОВ типа фосген, дифосген, синильная кислота и хлорциан (ИТ 45).

3. 10 трубок с одним жёлтым кольцом для определения иприта (ИТ36),

4. 10 трубок с одним коричневым кольцом для определения психотомиметического ОВ типа BZ (ИТ 22).
Индикаторная трубка прибора химической разведки ИТ-44 служит (помимо обнаружения боевых ОВ зорина, зомана, V-газов) для определения превышения предельно допустимых концентраций (ПДК) хлора, хлорциана, фтористого водорода, фосфорсодержащих пестицидов; 

Индикаторная труба ВПХР ИТ-45 служит для обнаружения фосгена, цианистого водорода, хлорциана, окислов азота, хлорпикрина и т.д.; 

Индикаторная трубка ИТ-36 выявляет мышьяковистый водород, сероводород, окислы азота, фосген, хлорциан и т.д. 

ИТ одинаковой маркировки уложены по 10 штук в кассеты, на которые наклеены эталоны измененной окраски наполнителя в зависимости от концентрации ОВ, инструкции, а также указана дата изготовления и срок годности ИТ.

Принцип действия ИТ основан на использовании цветных реакций, получающихся при взаимодействии ОВ, содержащихся в просасываемом через индикаторную трубку воздухе, с реактивом, помещенных на наполнителе или в специальных ампулах внутри трубок. Сравнивая интенсивность полученной окраски с окраской стандартного раствора или цветного эталона, можно судить о концентрации ОВ в воздухе.

Насадка предназначена для работы с прибором при определении ОВ на почве, технике, в дыму, в сыпучих материалах.

Защитные колпачки служат для предохранения внутренней поверхности воронки насадки от заражения ОВ, а также для помещения проб почвы и сыпучих материалов.

Противодымный фильтр используется для определения ОВ в дыму, в присутствии веществ кислого характера, а также при определении ОВ в почве и сыпучих материалах. 

Грелка с 10 патронами  служит для оттаивания ампул, для подогрева трубок:

- с красным кольцом и точкой при температуре ниже 00С (до - 400С);

- с жёлтым кольцом при температуре ниже +100С.

Принцип действия основан на использовании тепла, выделяемого в результате химической реакции растворов, которые находятся в патроне.

При необходимости в центральное отверстие грелки устанавливается патрон, штырем разбивается ампула в центральном отверстии патрона, а после появления паров из грелки в боковые отверстия вставляются ИТ.

Подготовка прибора к работе и определение ОВ

При подготовке прибора к работе необходимо:

- проверить наличие в приборе всех предметов и убедиться в их исправности;

- разместить кассеты с ИТ в следующем порядке: сверху трубки с красным кольцом и точкой, затем трубки с тремя зелёными кольцами, трубки с жёлтым кольцом и с коричневым кольцом;

- снять с противодымных фильтров полиэтиленовый чехол, извлечь из прибора инструкцию по эксплуатации;

- закрепить прибор на груди.

Определение ОВ в воздухе
Наличие ОВ в воздухе определяют по внешним признакам и по показаниям ИТ.

При подозрении на наличие в воздухе ОВ необходимо надеть противогаз и исследовать воздух с помощью ИТ, имеющихся в приборе в такой последовательности:

- трубками с красным кольцом и точкой (вначале определяется наличие ОВ в опасных, а затем в малоопасных концентрациях);

- трубками с тремя зелёными кольцами;

- трубками с жёлтым кольцом.

Определение ОВ в опасных концентрациях (5х10-5 мг/л и выше)

трубками с красным кольцом и точкой

Для определения ОВ в опасных концентрациях необходимо:

- вынуть из кассеты две ИТ, надпилить их концы и вскрыть;

- разбить верхние ампулы обеих трубок ампуловскрывателем и встряхнуть одновременно 2-3 раза;

- одну трубку (контрольную) поместить в штатив, воздух через неё не прокачивать; 

- вторую трубку (опытную) вставить в насос немаркированным концом и сделать 5-6 качаний;

- разбить нижние ампулы опытной и контрольной трубок и встряхнуть 1-2 раза;

- наблюдать за переходом окраски в контрольной трубке от красной до жёлтой;

- если в контрольной и опытных трубках окраска одновременно перейдет от красной к жёлтой, то в воздухе отсутствует ОВ в опасных концентрациях;

- если в момент образования жёлтого цвета в контрольной трубке, в опытной трубке сохраняется красный цвет верхнего слоя наполнителя, то в воздухе есть ОВ в опасных концентрациях.

Определение ОВ в малоопасных концентрациях

(5х10-7 мг/л и выше) трубками с красным  кольцом и точкой

Порядок работы с ИТ такой же, но при прососе воздуха через опытную трубку делается 50-60 полных качаний насосом, нижние ампулы разбиваются не сразу, а через 2-3 мин. после прокачивания.

Если в  контрольной и опытных трубках окраска одновременно перейдет от жёлтого или розовато-оранжевого цвета, то в воздухе отсутствует ОВ в малоопасных концентрациях, что является основанием для снятия противогазов на 5-6 часов.

Если в момент образования жёлтой окраски в контрольной трубке сохранится красный цвет верхнего слоя наполнителя опытной трубки, то в воздухе есть ОВ в концентрациях, опасных при нахождении без противогаза свыше 10 минут.

Определение ОВ трубкой с тремя зелёными кольцами

Порядок работы:

- вскрыть трубку;

- разбить ампулу;

- вставить трубку в насос и сделать 10-15 качаний;

- сравнить окраску наполнителя трубки с окраской эталона на кассете.

Определение ОВ трубкой с жёлтым кольцом

Порядок работы:

- вскрыть трубку;

- вставить ИТ в насос и сделать 60 качаний;

- спустя одну минуту сравнить окраску наполнителя  с окраской эталона на кассете.

Для ускорения обследования воздуха ИТ могут быть вскрыты заранее (не более 1-2 ИТ из кассеты), которые необходимо использовать в течение 10-15 минут после вскрытия.

При определении ОВ в дыму порядок работы тот же, только работать надо с насадкой и надетым на неё противодымным фильтром.

Определение ОВ трубкой с коричневым кольцом

Извлечь индикаторную трубку с коричневым кольцом, вскрыть оба конца трубки. Вставить немаркированным концом трубку в гнездо насоса и сделать 40-60 качаний для определения ОВ в опасных концентрациях и 200 качаний для определения ОВ в безопасных концентрациях.

Извлечь трубку из насоса, разбить ампулу и 2-3 раза энергично встряхнуть, при этом раствор должен смочить не менее 2/3 наполнителя. Если смочено менее, чем 2/3 наполнителя, то вставить трубку в насос и сделать одно качание. Через 20-30 секунд сравнить окраску с эталоном и сделать заключение о наличии ОВ.
Определение ОВ на местности и различных предметах

При определении ОВ на местности в головке насоса устанавливается необходимая ИТ, на насос наворачивается насадка, на неё надевается защитный колпачок (прижимное кольцо откидывается). Насадка прикладывается к почве (предмету) и делается необходимое число качаний. После снятия насадки колпачок выбрасывается, по ИТ определяется ОВ.

При определении ОВ в почве и сыпучих материалах проба помещается в защитный колпачок, который накрывается противодымным фильтром и закрепляется прижимным кольцом насадки. После прокачивания прижимное кольцо откидывается, после выброса пробы и колпачка, снимается насадка,  по ИТ определяется ОВ.
Портативный газовый хромотограф ФГХ-1

К современным автоматизированным средством экспресс определения концентраций вредных веществ в воздухе относится портативный газовый хромотограф ФГХ-1. Прибор предназначен для комплектования передвижных и стационарных аналитических лабораторий, инспекций санэпиднадзора и спасательных групп МЧС. Благодаря высокой чувствительности и автоматизации, один и тот же прибор без какой либо пробоподготовки позволяет анализировать содержание вредных веществ в воздухе в широком диапазоне концентраций: от ПДК в атмосфере до промышленных выбросов при чрезвычайных ситуациях.ФГХ-1 является средством экспресс-анализа, предназначен для работы как в лабораторных, так и в «полевых» условиях непосредственно на исследуемом объекте, т.к. содержит собственные средства электро- и газового питания.  Результаты анализа, комментарии к ним и сами хроматограммы автоматически документируются в памяти компьютера и могут быть немедленно предъявлены Заказчику или администрации контролируемого предприятия.  Количество хранящихся хроматограмм - до 2000. Помимо определения концентрации веществ, ФГХ позволяет автоматически их идентифицировать. Хроматограф комплектуется компьютером типа «NoteBook». Достаточно простое в использовании программное обеспечение позволяет проводить анализ в автоматическом режиме (практически без участия оператора), а также работать с хроматограммой, воспроизводимой на экране компьютера. Для работы на хроматографе в автоматическом режиме не требуются специальные знания и опыт работы на хроматографах.
3 Приборы дозиметрического контроля
Комплект индивидуальных дозиметров ДП - 22В
Предназначен для измерения доз радиоактивного облучения людей, находящихся на местности, зараженной радиоактивными веществами.

Состоит из:

-  зарядного устройства 3Д-5 (1);

- 50 индивидуальных дозиметров ДКП -50А (2).

Зарядное устройство предназначено для зарядки дозиметров и состоит из зарядного гнезда, преобразователя напряжения, выпрямителя высокого напряжения, потенциометра - регулятора напряжения, лампочки для подсвета зарядного гнезда, микровыключателя и элемента питания. Питание - от двух элементов типа 1,6 - ПМЦ - У- 8.

Один комплект питания обеспечивает работу прибора в течение 30 часов при токе потребления 200 мА.
Дозиметр ДКП - 50А
Предназначен для измерения доз облучения и представляет собой простейшую ионизационную камеру. Отсчетное устройство - микроскоп с 90-кратным увеличением, состоящий из окуляра, объектива и шкалы с 25 делениями. Цена одного деления - 2 рентгена. Дозиметр крепится в кармане с помощью держателя.

Принцип действия прямопоказывающего дозиметра подобен действию простейшего электроскопа. Когда дозиметр заряжается, то между центральным электродом с платинированной нитью и корпусом камеры создаётся напряжение. Поскольку нить и центральный электрод соединены друг с другом, они получают одноименный заряд и нить под влиянием сил электростатического отталкивания отклонится от центрального электрода. Путём регулирования зарядного напряжения нить устанавливается на нуль.

При воздействии радиоактивного излучения в камере образуется ионизационный ток, в результате чего заряд дозиметра уменьшается пропорционально дозе облучения и нить движется по шкале, показывая дозу облучения.

ДКП-50А обеспечивает измерение индивидуальных доз (-облучения от 0,5 до 200 Р/час. Саморазряд ДКП-50А в нормальных условиях не превышает двух делений за сутки. Масса дозиметра не более 32 г.

Для зарядки ДКП-50А необходимо:

- отодвинуть защитную оправу дозиметра и защитный колпачок зарядного гнезда, ручку потенциометра повернуть влево до отказа;

- вставить ДКП-50А в зарядное гнездо 3Д-5, при этом включается подсветка зарядного гнезда и высокое напряжение;

- наблюдая в окуляр, слегка нажать на дозиметр и поворачивать ручку потенциометра вправо до установки нити на нуль шкалы прибора;

- проверить положение нити при дневном свете;

- завернуть защитную оправу дозиметра и колпачок зарядного гнезда.

Во время работы в районе действия гамма-излучения, периодически наблюдая в окуляр дозиметра, при вертикальном положении нити отсчитывают полученную дозу облучения.

Комплект индивидуальных дозиметров ДП - 24
Предназначен для небольших формирований гражданской обороны и небольших групп населения, находящихся на местности, зараженной радиоактивными веществами.

Прибор состоит из зарядного устройства 3Д-5 и пяти дозиметров ДКП - 50А. Устройство и принцип работы ДП-24 такие же, как и у ДП-22В.

Комплект индивидуальных дозиметров ИД - 1
Предназначен для измерения поглощенных доз (-нейтронного излучения в диапазоне от 20 до 500 рад (от 17,8 Р/ч до 445 Р/ч) с мощностью дозы от 10 до 300 000 Рад/час (от 8,9 Р/ч до 320 400 Р/ч).

Отсчёт измеряемых доз производится по шкале, расположенной внутри дозиметра и отградуированной в радах.

Саморазряд дозиметра не превышает одного деления за 24 часа.

Основная  погрешность измерения поглощенных доз (-излучения не превышает + 20% в диапазоне от 50 до 500 Рад.

Зарядка дозиметров производится от зарядного устройства 3Д-6 или любого зарядного устройства (кроме 3Д-5), имеющего возможность плавного изменения выходного напряжения в пределах от 180 до 250 в. Зарядное устройство герметично и водонепроницаемо. Износоустойчивость диафрагмы обеспечивает не менее 10 000 циклов зарядки. Износоустойчивость зарядного устройства обеспечивает не менее 1 000 циклов поворотов ручкой от одного крайнего положения в другое и обратно. За один цикл обеспечивается зарядка не менее 10 дозиметров, разряженных не более чем на 30% шкалы.

Конструкция и принцип работы дозиметра аналогичны конструкции дозиметра ДКП-50А.

Зарядное устройство 3Д-6 состоит из преобразователя механической энергии в электрическую.
Принцип работы зарядного устройства основан на следующем:

при вращении ручки по часовой стрелке рычажный механизм создает давление на пьезоэлементы, которые деформируясь, создают на торцах разность потенциалов, приложенную таким образом, чтобы по центральному стержню подавался «плюс» на центральный электрод ионизированной камеры дозиметра, а по корпусу – «минус» на внешний электрод ионизированной камеры. Для ограничения выходного напряжения зарядного устройства параллельно пьезоэлементам подключен разрядник.

Для приведения дозиметра в рабочее состояние его следует зарядить следующим образом:

- повернуть ручку зарядного устройства против часовой стрелки до упора;

- вставить дозиметр в зарядно-контактное гнездо зарядного устройства;

- направить зарядное устройство зеркалом на внешний источник света;

- добиваться максимального освещения шкалы поворотом зеркала;

- нажать на дозиметр, и наблюдая в окуляр, поворачивать ручку зарядного устройства по часовой стрелке до тех пор, пока изображение нити на шкале дозиметра не установится на «0», после чего вынуть дозиметр из зарядно-контактного гнезда;

- проверить положение нити на свет: при вертикальном положении нити её изображение должно быть на «0».

В случае необходимости зарядки (выставления на "0" шкалы) не одного, а партии дозиметров, подготовку к работе зарядного устройства провести только для зарядки первого дозиметра. Последующие дозиметры заряжаются постепенным поворотом ручки по часовой стрелке; таким образом, от одного крайнего положения ручки до другого можно зарядить до 10-15 не полностью разряженных дозиметров, не возвращая ручку зарядного устройства в исходное положение после заряда каждого дозиметра. После этого из зарядного устройства нужно вынуть последний дозиметр и повернуть ручку против часовой стрелки до упора, приводя, таким образом, зарядное устройство в исходное состояние.

Зарядное устройство может быть использовано для зарядки различных типов дозиметров (ДКП-50А, ДК-0,2 и др.), имеющих наружный диаметр 14 мм и зарядный потенциал от 180 до 250 В.

Дозиметр во время работы в поле действия радиоактивного излучения носится в кармане одежды. Периодически наблюдая в окуляр дозиметра, определяют по положению изображения нити на шкале дозиметра величину дозы (-нейтронного излучения, полученную во время работы.

Если мощность дозы (- излучения определена в единицах мощности экспозиционной дозы (Р/ч), то следует это значение выразить в единицах мощности поглощенной дозы (рад/ч) путем умножения мощности  дозы гамма- излучения на коэффициент 0,89.

Прибор соответствует техническим условиям ЕЯ.1.560.047 ТУ.

Комплект индивидуальных дозиметров ИД - 11
Предназначен для индивидуального контроля за облучением с целью первичной диагностики степени радиационного поражения.

В него входят индивидуальные дозиметры ИД-11 и измерительное устройство ИУ.

Дозиметр определяет поглощённую дозу гамма - и смешанного гамма-нейтронного излучения в диапазоне от 10 до 1500 рад. Основная относительная погрешность измерения в интервале температур от минус 30 до плюс 500С, не превышает + 15 %. Работоспособность ИД-11 сохраняется при температуре от минус 50 до плюс 500С в условиях относительной влажности до 98 %.

ИД-11 накапливает величину поглощённой человеком дозы при дробном облучении и сохраняет её в течение не менее 12 месяцев. Облучённый дозиметр обеспечивает показания измерительного устройства с погрешностью + 15 % через 6 часов после облучения при хранении в нормальных условиях.

Дозиметр позволяет делать многократное измерение одной и той же дозы с погрешностью, не превышающей основную.

ИД-11 состоит из корпуса и держателя со стеклянной пластинкой (детектора), на котором указаны порядковые номера комплекта и дозиметра. На корпусе имеется шнур в форме петли для закрепления измерителя дозы на одежде.

Весь комплект ИД-11 состоит из 500 индивидуальных дозиметров, расположенных в пяти укладочных ящиках, измерительного устройства, кабелей питания и т.д. Масса комплекта 36 кг.

Индивидуальные дозиметры и ИУ могут поставляться раздельно. 

Снятие показаний с ИД-11 проводится в медицинских учреждениях при помощи измерительных устройств.

4 Радиологический контроль и бытовые дозиметры
Население постоянно подвергается облучению от малоинтенсивных как естественных, так и техногенных источников излучения. В первом случае процесс продолжается уже десятки тысячелетий, и остановить его невозможно. Во втором - воздействие радиации является результатом деятельности человека.

Концепция системы радиационного контроля, осуществляемая населением, была разработана существовавшим тогда Министерством здравоохранения СССР ещё в 1989 г.

Задачами этого контроля стали:

1 Измерение интегральной дозы, полученной человеком в результате временного нахождения или проживания на загрязненной территории.

2 Оценка или измерение мощности дозы, в основном гамма-излучении в жилых помещениях и на местности.

3 Выявление источников такого излучения в продуктах питания, кормах и воде и других объектах окружающей среды.

4 Оценка загрязненности поверхностей бета-активными радионуклидами.

Указанные составляющие системы сохраняют свою актуальность и в настоящее время.

В соответствии с Федеральным законом от 30.03.1999 N 52-ФЗ «О санитарно-эпидемиологическом благополучии населения» утверждены и введены в действие санитарные правила «Нормы радиационной безопасности (НРБ-99/2009)» СанПиН 2.6.1.2523-09, определяющие основные пределы доз, допустимые уровни воздействия ионизирующего излучения по ограничению облучения населения в соответствии с Федеральным законом от 9 января 1996 г. N 3-ФЗ «О радиационной безопасности населения».
Так указанные Нормы установили, что эффективная доза для персонала не должна превышать за период трудовой деятельности (50 лет) - 1000 мЗв, а для населения за период жизни (70 лет) - 70 мЗв. Началом периодов считается 1 января 2000 года. Для населения норма составляет 0,001 Зв в год, за период жизни (70 лет) 0,07 Зв (п.2 ст. 9).
Первая задача радиологического контроля требует профессиональной подготовки и сложной дорогостоящей аппаратуры (исключение составляют индивидуальные ионизирующие дозиметры). В других составляющих контроля в качестве основных технических средств могут применяться несложные дешёвые портативные дозиметрические индикаторы-измерители, которыми население после определенной подготовки способно пользоваться самостоятельно.
Выпуск достаточного количества и свободная продажа бытовых дозиметрических приборов позволяют каждому гражданину индивидуально получить объективную информацию о радиационной обстановке и в известной степени снизить кризис недоверия к состоянию радиоэкологической обстановки в стране и в частности, к объектам, использующим радиоактивные источники.

Однако при широком внедрении приборов в повседневную жизнь многие пользователи практически не имеют представления о специфических особенностях ионизирующего излучения и методах их измерения. Кроме того, сделать правильные выводы из полученной информации несведущим людям трудно из-за многообразия изотопного состава, видов и энергии радиоактивного излучения и т.д.

В настоящее время выпускаются бытовые приборы трёх основных групп:

1. Сигнализаторы-индикаторы со световой или звуковой индикацией уровня мощности дозы.
2. Измерители-индикаторы с аналоговой или цифровой оценкой её величины.
3. Дозиметры-радиометры применяются для измерения:

- мощности дозы гамма-излучения;

- плотности потока бета-частиц с загрязненных поверхностей;

- объемной активности гамма-излучения.

Работать с приборами нужно руководствуясь прилагаемой к ним инструкцией. Так, величина мощности, как правило, определяется на высоте 1 м от поверхности земли или пола, стен (в помещении).

Радиоактивное загрязнение продуктов питания, кормов, воды и т.п. по гамма-излучению выявляется методом «прямого измерения» на расстоянии 1-5 см. от исследуемого объекта, масса (объем) которого должна быть не менее 1 кг(1 л). При этом берется разность между полученными таким образом результатами и радиационным фоном (уровень внешнего гамма-фона обычно не должен превышать 40 мк Р/ч). Для выявления в пробах и на поверхности предметов бета - активных веществ также пользуются «прямым измерением» на удалении 1-2 см от объекта исследования (по методике, изложенной в описании к прибору). Чтобы уменьшить погрешность, замеры рекомендуется повторять 3-10 раз с последующим вычислением среднеарифметического значения.

В настоящее время создано достаточное количество новых, более совершенных моделей приборов, основанных на применении полупроводниковых, сцинтилляционных и других счётчиков излучения, электронных схем с более информативными дисплеями и степенью интеграции, современными источниками питания.
ЛИТЕРАТУРА

1 Максимов, М.Т. Радиоактивные загрязнения и их измерение / М.Т. Максимов, Г.О. Оджагов М.:. Энергоатомиздат, 1989, с. 246.
2  Технические описания и инструкции по эксплуатации приборов

ДП-5, ДП-3Б, ВПХР, ДП-22В, ДП-24, ИД-1.

3 Голубев, Б.П. Дозиметрия и защита от ионизирующих излучений / Б.П. Голубев М: Атомиздат, 1979, с. 398.
4 Тарасенко, Ю.И. Пепел Чернобыля. Сличения средств измерений ионизирующих излучений в зонах радиоактивного заражения после взрыва четвертого блока ЧАЭС / Ю.И. Тарасенко М.: Техносфера, 2011, с 232.
5 Ризин, А.И. Терминология ядерного приборостроения. В 2 томах. Т. 2. Ядерное приборостроение. Измерение ионизирующих излучений / А.И. Ризин, Фертман Д.Е. М.: Группа ИТД, 2008, с. 264.
6 Кудряшов, Ю.Б. Радиоционная биофизика (ионизирующее излучение) / Ю.Б. Кудряшов М.: Физматлит, 2004, с. 448.
7 Кутен, Андре Возвращение на Бикини / А. Кутен М.: Наука, 1980. с 308.
8 Кирюшин, В.А. Токсикология химически опасных веществ и мероприятия в очагах химического поражения / В.А. Кирюшин, Т.В. Моталова, Г.В. Шмидт Рязань: РГМУ, 2004 с. 164.
9 Дорожко, С.В. Защита населения и хозяйственных объектов в чрезвычайных ситуациях. Радиационная безопасность Ч. 3 / С.В. Дорожко, В.П. Бубнов, В.Т. Пустовит Минск: Технопринт, 2003 с. 210.
10 Атаманюк, В.Г. Гражданская оборона. / В.Г. Атаманюк, Л.Г. Ширшёв, Н.И. Акимов М.: Высшая школа, 1986 г.
11 СанПиН 2.6.1.2523-09 Нормы радиационной безопасности (НРБ-99/2009).

12 Приказ МЧС РФ от 01.04.97 г. № 181 «О введении в действие инструкции по проверке организации хранения имущества гражданской обороны мобилизационного резерва».

13 Кириллов, Г.Н. Безопасность и защита населения в чрезвычайных ситуациях / Г.Н. Кириллов М.: НЦ ЭНАС, 2006.

14 Куценко, С.А. Военная токсикология, радиобиология и медицинская защита С.А. Куценко, Н.В. Бутомо, А.Н. Гребенюк и др. СПб.: Фолиант, 2004, с. 528.
