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I. ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА 

Дисциплина «Защита от ионизирующих излучений» является одной из 
дисциплин типового учебного плана направления специальности 1-31 04 01-
05 «Физика (ядерные физика и технологии)», завершающих 1 ступень подго-
товки по данному направлению. Основными дисциплинами цикла обще-
проффесиональных и специальных дисциплин, необходимыми для освоения 
дисциплины «Защита от ионизирующих излучений» являются: «Физика ато-
ма и атомных явлений», «Физика ядра и элементарных частиц», «Взаимодей-
ствие ионизирующих излучений с веществом», «Физика ядерных реакторов», 
«Дозиметрия и радиационная безопасность», «Действие ионизирующих из-
лучений на биообъекты», В ней используются сведения из таких дисциплин, 
как «Физическое материаловедение» (в части, касающейся радиационных 
свойств материалов), «Основы экологии и энергосбережения» (в части, ка-
сающейся естественного и техногенно измененного радиационного фона и 
распределения радионуклидных источников ионизирующего излучения в 
окружающей среде),. Расчетные методы, применяемые в дисциплине, осно-
ваны на знаниях и навыках, полученных студентами при изучении таких 
дисциплин, как «Математический анализ», «Аналитическая геометрия и 
высшая алгебра», «Теория вероятности и математическая статистика», «Про-
граммирование и математическое моделирование», «Дифференциальные и 
интегральные уравнения», «Методы математической физики», «Теоретиче-
ская механика». «Электродинамика», «Квантовая механика», «Термодина-
мика и статистическая физика». 

Концептуальную основу дисциплины «Защита от ионизирующих излу-
чений» составляют: 

- механизмы взаимодействия ионизирующего излучения с веществом, 
изучаемые, прежде всего, в дисциплинах «Взаимодействие ионизирующих 
излучений с веществом», «Действие ионизирующих излучений на биообъек-
ты»; 

- основные и рабочие дозовые характеристики взаимодействия иони-
зирующего излз^ения с веществом, изучение которых производится в дис-
циплинах «Физика ядра и ионизирующего излучения», «Дозиметрия и ра-
диационная безопасность»; 

- основные понятия и величины, применяемые в радиационной безо-
пасности, и соответствующие нормативы (дисциплина - «Дозиметрия и ра-
диационная безопасность»). 

Поэтому дисциплина «Защита от ионизирующих излучений» имеет 
тесные межпредметные связи и носит прикладной характер. В ней устанав-
ливается связь между характеристиками источника или поля излучения и 
показаниями детектора или дозовой характеристикой излучения в условиях 
применения экранирующих излучение материалов, рассматриваются основ-



ные инженерные конструкции, применяемые в защите персонала, населения 
и окружающей среды от вредного воздействия ионизирующего излучения. 

Целью изучения данной дисциплины является освоение студентами 
знаний и получение навыков по расчету параметров защиты от ионизирую-
щего излучения. 

Важнейшие задачи дисциплины состоят в следующем: 
- формирование системных знаний студентов в области защиты от 

ионизирующего излучения; 
- привитие и закрепление базовых навыков решения расчетных задач 

защиты. 
Перед преподавателем ставятся следующие задачи: 
- изложить важнейшие методы расчета защиты от ионизирующего 

излучения; 
- ознакомить обучаемых с основными инженерными методами, 

позволяющими предотвратить или снизить вредное воздействие 
ионизирующего излучения на человека. 

- способствовать развитию научного мировоззрения, культуры 
безопасности. 

Из множества эффективных педагогических методик и технологий, ко-
торые способствуют вовлечению студентов в поиск и управление знаниями, 
приобретению опыта самостоятельного решения разнообразных задач, сле-
дует выделить: 

технологии проблемно-модульного обучения; 
технологии научно-исследовательской деятельности; 
проектные технологии; 
проблемно-ориентированный междисциплинарный подход; 
интенсивное обучение; 
моделирование проблемных ситуаций и их решение. 
Для формирования современных социально-профессиональных компе-

тенций выпускника вуза в практику проведения занятий целесообразно вне-
дрять методики активного обучения и дискуссионные формы. 

В результате усвоения дисциплины студент должен в соответствии с 
требованиями образовательного стандарта направления специальности 1-31 
04 01-05 «Физика (ядерные физика и технологии)» 

знать: 
- источники различных видов излучений в ядерном реакторе; 
- модели и методы расчета полей различных видов излучений; 
- предельные дозы и контрольные уровни излучения и концентрации 

радионуклидов. 
уметь: 
- рассчитать поля различных излучений в ядерном реакторе; 
- выбрать наиболее рациональный способ защиты; 
- рассчцтать защиту, обеспечивающую допустимые дозы. 



Самостоятельная работа студентов по дисциплине включает в себя повто-
рение теоретического материала, закрепление его при выполнении расчетных 
домашних заданий, подготовку отчетов по лабораторным работам и подготовку 
к их защите, подготовку к экзамену по дисциплине. 

Типовая учебная программа по дисциплине «Защита от ионизирующих 
излучений» разработана в соответствии с образовательным стандартом выс-
шего образования первой ступени по направлению специальности 1-31 04 
01-05 «Физика (ядерные физика и технологии)». Типовая программа рассчи-
тана на 130 часов, из которых 52 часа отводится на аудиторные занятия. На 
лекции отводится 26 часов, на лабораторные занятия - 26 часов. 

Промежуточный контроль знаний рекомендуется осуществлять путем 
защиты отчетов по лабораторным работам и проверки домашних заданий. 
Итоговой формой отчетности по дисциплине является экзамен. 



II. ПРИМЕРНЫМ ТЕМАТИЧЕСКИИ ПЛАН 

№ Название тем 

Всего 
ауди-

торных 
часов 

В том числе 

№ Название тем 

Всего 
ауди-

торных 
часов 

лекции 
лабораторные 

занятия 

1. Характеристики источника и 
радиационного воздействия 2 2 

2. Защита от фотонного излуче-
ния 2 2 

3. Защита от нейтронного излу-
чения 4 4 

4. Защита от заряженных частиц 2 2 

5. Защита от смешанного излу-
чения 2 2 

6. Уравнения переноса излуче-
ния и расчет защиты 20 8 12 

7. 

Особенности расчета защиты 
для ядерных реакторов и дру-
гих источников ионизирующе-
го излучения 

20 6 14 

52 26 26 



III. СОДЕРЖАНИЕ 

Тема 1. Характеристики источника и радиационного воздействия 

Характеристика источника. Характеристики радиационного воздейст-
вия. Основные и рабочие дозиметрические величины. Дозовые коэффициен-
ты, Коэффициент взаимодействия. Коэффициент передачи энергии. Функция 
радиационного отклика. Концепция точечного ядра дозы, понятие эквива-
лента дозы. Локальные функции отклика для точечных мишеней. Расчет 
дозы нерассеянного излучения в зависимости от геометрии лсточника. Гео-
метрические факторы. Функции отклика для тела человека как объекта облу-
чения, Учет неоднородностей. Предельные переходы между различными 
видами распределения источников. 

Тема 2. Защита от фотонного излучения 

Доза от нерассеянного фотонного излучения: экспоненциальное ослаб-
ление, средняя длина свободного пробега. Учет рассеянного излучения: фак-
тор накопления. Приближенные методы расчета защиты для бесконечной 
однородной среды: приближение Бергера, приближение Тейлора, приближе-
ние геометрической прогрессии. Граничные эффекты в ограниченных сре-
дах. Роль неоднородности защиты. Многослойные экраны. Распространение 
фотонов в каналах. Концепция фотонного альбедо. Эффект «скайшайн». 
Инженерные методы оценки толщины защиты от фотонного излучения. 

Тема 3. Защита от нейтронного излучения 

Границы применимости понятия фактора накопления к нейтронам. 
Особенности понятия дозы от нейтронов. Источники нейтронов. Сечение 
выведения для быстрых нейтронов. Учет ослабления потока быстрых ней-
тронов в веществе, метод длин релаксации. Расчет флюэнса промежуточных 
и тепловых нейтронов. Возраст промежуточных и тепловых нейтронов. Аль-
бедо нейтронов. Распространение нейтронов в каналах. Нейтронное «скай-
шайн», Материалы защиты от нейтронов. Особенности применения водоро-
досодержащих сред и бетона для защиты от нейтронов. Инженерные методы 
расчета защиты от нейтронов. 

Тема 4. Защита от заряженных частиц 

Особенности взаимодействия быстрых электронов с веществом. При-
ближение непрерывного замедления. Характеристики пробега электронов в 
среде. Энергетический спектр электронов в среде. Точечные ядра поглощен-
ной дозы для заряженных частиц: случаи моноэнергетических и полиэнер-
гетических источников. Материалы и оценка толщины защиты от пучков 



электронов. Особенности выбора материала и расчета толщины защиты от 
бета-излучения радионуклидных источников. Защита от протонов и ионов 
различных энергий. 

Тема 5. Защита от смешанного излучения 

Возникновение смешанного излучения. Электронно-фотонные ливни. 
Выбор материалов и расчет защиты для смешанного электронно-фотонного 
излучения. Случай позитронного излучения. Нейтронно-фотонное, нейтрон-
но-фотонно-электронное излучение. Особенности выбора материалов и рас-
чета защиты с учетом реакций неупругого взаимодействия нейтронов с ве-
ществом. 

Тема 6. Уравнения переноса излучения и расчет защиты 

Общее уравнение переноса излучения. Интегральная форма уравнения 
переноса. Уравнение переноса для фотонов. Уравнение переноса для ней-
тронов. Граничные условия. Понятие о скейлинге для поля излучения. Пере-
ход от объемных источников к эквивалентным поверхностным источникам. 
Приближенные представления уравнения переноса (экспоненциальное ос-
лабление, диффузионное приближение, многогрупповое приближение, метод 
моментов, метод дискретных ординат, интегральные представления). Мето-
ды Монте-Карло. Аналоговые и неаналоговые методы. Применение методов 
Монте-Карло к приближенному решению уравнений переноса фотонов, ней-
тронов и электронов в веществе биологической защиты. 

Тема 7. Особенности расчета защиты для ядерных реакторов и 
других источников ионизирующего излучения 

Биологическая защита ядерных реакторов. Применение методов Мон-
те-Карло к приближенному решению уравнений переноса фотонов, нейтро-
нов и электронов в веществе биологической защиты ядерного реактора. Ней-
тронные источники. Инженерные средства защиты от ионизирующего излу-
чения для источников нейтронов. Другие применения источников ионизи-
рующего излучения. 



к ИНФОРМАЦИОННО-МЕТОДИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ 

Средства диагностики 

В качестве средств диагностики и контроля знаний рекомендуется 
использовать: 
Выборочный контроль на лекциях; 
Проверка конспектов лекций студентов 
Проверка домашних заданий 
Прием отчетов по лабораторным работам 
Проведение экзамена по дисциплине 

Примерный перечень тем лабораторных работ 

Тема 6. Уравнения переноса и расчет защиты 

Ознакомление с пакетами прикладных программ расчета защиты. Ти-
повые расчеты защиты в случае фотонного, нейтронного излучений и пото-
ков электронов. 

Тема 7. Особенности расчета защиты для ядерных реакторов и 
других источников ионизирующего излучения 

Расчет ца ЭВМ толщины многослойной защиты от точечного и цилин-
дрического источников нейтронного излучения в ядерном реакторе. Расчет 
защиты от смешанного излучения в ядерном реакторе. Расчет защиты для 
нейтронного источника (радионуклидные источники, нейтронный генера-
тор). 

Примерный перечень тем для домашних заданий 
I 

Тема 1. Характеристики источника и радиационного воздействия 

Характеристика источника. Характеристики радиационного воздейст-
вия. Основные и рабочие дозиметрические величины. Концепция точечного 
ядра дозы, понятие эквивалента дозы. Расчет дозы нерассеянного излучения 
в зависимости от геометрии источника. Геометрические факторы. Функции 
отклика для тела человека как объекта облучения. Учет неоднородностей. 
Предельные переходы между различными видами распределения источни-
ков. 

Тема 2. Защита от фотонного излучения 



Экспоненциальное ослабление, средняя длина свободного пробега. 
Фактор накопления. Приближенные методы расчета защиты для бесконеч-
ной однородной среды: приближение Бергера, приближение Тейлора, при-
ближение геометрической прогрессии. Граничные эффекты в ограниченных 
средах. Роль неоднородности защиты. Инженерные методы оценки толщины 
защиты от фотонного излучения. 

Тема 3. Защита от нейтронного излучения 

Границы применимости понятия фактора накопления к нейтронам. 
Особенности понятия дозы от нейтронов. Источники нейтронов. Сечение 
выведения для быстрых нейтронов. Учет ослабления потока быстрых ней-
тронов в веществе, метод длин релаксации. Расчет флюэнса промежуточных 
и тепловых нейтронов. Возраст промежуточных и тепловых нейтронов. Аль-
бедо нейтронов. Распространение нейтронов в каналах. Нейтронное «скай-
шайн». Материалы защиты от нейтронов. Особенности применения водоро-
досодержащих сред и бетона для защиты от нейтронов. Инженерные методы 
расчета защиты от нейтронов. 
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