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 Дисциплина: 
ДОЗИМЕТРИЯ И ЛЪЧЕЗАЩИТА
Преподавател:  доц. дфн Д. Пресиянов
Асистент:             преподавател от катедра „Атомна физика”
	Учебна заетост
	Форма
	Хорариум

	Аудиторна заетост
	Лекции
	45

	
	Семинарни упражнения
	

	
	Практически упражнения (хоспетиране)
	45

	Обща аудиторна заетост
	

	Извънаудиторна заетост
	Реферат
	

	
	Доклад/Презентация
	

	
	Научно есе
	

	
	Курсов учебен проект
	

	
	Учебна екскурзия
	

	
	Самостоятелна работа в библиотека или с ресурси
	135

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	Обща извънаудиторна заетост
	 135

	ОБЩА ЗАЕТОСТ
	225

	Кредити аудиторна заетост
	3,0

	Кредити извънаудиторна заетост
	4,5

	ОБЩО ЕКСТ
	7,5


	№
	Формиране на оценката по дисциплината

	% от оценката

	1. 
	Workshops {информационно търсене и колективно обсъждане на доклади и реферати)
	

	2. 
	Участие в тематични дискусии в часовете
	10

	3. 
	Демонстрационни занятия 
	

	4. 
	Посещения на обекти
	

	5. 
	Портфолио
	

	6. 
	Тестова проверка
	

	7. 
	Решаване на казуси
	

	8. 
	Текуша самостоятелна работа /контролно
	

	9. 
	Лабораторен практикум
	40

	10. 
	
	

	11. 
	
	

	12. 
	Изпит
	50

	Анотация на учебната дисциплина:

	Курсът е едносеместриален. Курсът е интегриран от две части – дозиметрия и лъчезащита. Целта на първата част е студентите да получат базови познания в областта на основните механизми, в резултат на които се формира биологичното действие на йонизиращите лъчения. Тъй като курсът е предназначен за физици, съществено са застъпени основните дозиметрични величини и единици, физическите основи на измерителните методи. В частта лъчезащита се разглеждат основните вредни за здравето последствия от облъчване, прави се преглед на базата данни, на които се опират съвременните представи за радиационен риск. На тази база се дефинира основният принцип на съвременната лъчезащита – “риск спрямо полза”. Разглежда се и действащата нормативна база у нас в областта на лъчезащитата, както и правилата за действие при радиационни инциденти или аварии. В приложен аспект се разглеждат принципите при проектиране на защити в рентгено-диагностични отделения, както и проблемите свързани с намаляване на облъчването на пациенти при рьонтгеновата и радионуклидна диагностика.



	Предварителни изисквания:

	Общи курсове по математика и физика, преподавани в рамките на първи и втори курс във Физически факултет. Курс по Атомна и ядрена физика (вкл. взаимодействие на лъченията с веществото).



	Очаквани резултати:

	Теоретични познания и практически умения за провеждане (самостоятелно и в екип) на дозиметрични измервания и оценка на радиационните условия в работна и околна среда. Познания за радиационните фактори при приложението на йонизиращи лъчения в медицината. Компетентност за действия по осигуряване на радиационната защита в медицински заведения, вкл. защита на персонал, пациенти и други лица.



Учебно съдържание - лекции
	№
	Тема:
	Хорариум

	1
	Предемет на дозиметрията. Основни величини, характеризиращи лъчевото поле. Основни дозиметрични величини. Измерителни единици.
	2

	2
	Дозиметрия на фотонните лъчения. Абсолютно измерване на екопозицията. Равновесие нс вторичните заредени частици. Измерване в реалния случай. Кухинни камери. Осигуряване на качеството на измерванията.
	2

	3
	Измерване на дозата. Теория на Бряг и Грей.
	2

	4
	Вторични прибори за измерване на експозицията и дозата. Организация и средства за индивидуален дозиметричен контрол.
	2

	5
	Зависимост между величините, характеризиращи фотонното поле. Зависимост между мощността на експозицията и активността на гама-излъчващи нуклиди.
	1

	6
	Проектиране на защита в рьонтгеново отделение. Пресмятане на първична и вторична защита. Избор на подходящи защитни материали.
	3

	7
	Дозиметрия на неутрони и смесено лъчение. Измерване на неутронната доза с тъканно-еквивалентни камери, пропорционални и сцинтилационни броячи. Определяне на неутронната доза посредством измерване на плътността на потока неутрони и оценка на енергийното им разпределение. Прагови детектори. Активационни методи.
	2

	8
	Дозиметрия на заредени частици. Дозиметрия на електрони. Дозни функции.
	2

	9
	Определяне на дозата в критичен орган при вътрешно облъчване с алфа- или бета-радиоактивни вещества. Пътища за постъпление. Оценка на вътрешното облъчване чрез измерване с установки за целотелесна активност и чрез анализ на биопроби.
	2

	10
	Метод за измерване на радон и продуктите му на разпадане. Радонов проблем.
	3

	11
	Методи за измерване на ниски активности. Бета-измервания.Алфа-измервания. Гама-спектрометрия. Оценки на чувствителността и на неопределеността. Пасивни и активни защити.
	2

	12
	Задачи на лъчезщитата. История на установяване на вреднотодействие на лъченията и развитие на схващанията за максимално допустимото облъчване на човека. Лъчев рак на белия дроб. Облъчване в мините Шнееберг и Яхимов.
	2

	13
	Кожен рак и левкози у пионерите на рьонтгенологията. Честота на злокачествените заболявания в резултат на рьонтгенова диагностика. Костни тумори у радиевите пациенти и работилите със светещи бои.
	1

	14
	Резултати от проучванията в Хирошима и Нагазаки. Влияние на резултатите върху съвременните оценки на риска. Проучвания след аварията в Чернобил.
	2

	15
	Механизми на биологичното действие на йонизиращите лъчения. Съвременни представи за първичните радиобиологични процеси.
	2

	16
	Лъчева карциногенеза. Латентни периоди. Карциногенен ефект при малки дози. Механизъм на генетичните увреждания.
	2

	17
	Механизъм на формиране на пораженията при големи дози. Остра лъчева болест. Хронично облъчване с дози над допустимите. Диагностика и лечение.
	2

	18
	“Риск спрямо полза” – основен принцип на лъчезащитата. Пресмятане на риска, оценка на ползата. Обосновка на понастоящем приетите норми за допустимо облъчване чрез сравнение със смъртността при други дейности.
	3

	19
	Нормативна база, свързана с използването на източници на йонизиращи лъчения. Основни изисквания и правила за работа с източници на йонизиращи лъчения.
	2

	20
	Деконтаминация на ръцете и тялото. Декорпорация при инхалиране или поглъщане на радиоактивните вещества.
	1

	21
	Фактори, влияещи на облъчването на пациенти и персонал в рьонтгеновата диагностика. Дози, в резултат на различни диагностични изследвания. Оптимизиране и осигуряване на качеството.
	2

	22
	Облъчване при радиоизотопна диагностика. Лъчезащита на персонала при използване на открити източници с диагностична или терапевтична цел.
	2

	23
	Радиоекология. Фоново облъчване на човека от естествени и изкуствени радионуклиди. Хранителни вериги.
	1


Учебно съдържание – практически упражнения
	№
	Тема:
	Хорариум

	1
	Увод. Запознаване с тематиката на практическите упражнения в практикума по дозиметрия и лъчезащита. Инструктаж. 
	3

	2
	Измерване  на  мощността  на  експозицията. 

Полеви  дозиметри  и радиометри. 
	3

	3
	Калибриране на детекторни блокове за измерване на повърхностни замърсявания. Определяне на зависимостта на ефективността от максималната енергия на бета-спектъра. 
	3

	4.
	Определяне на обемната специфична активност на радон/радий във  води
	3

	5.
	Определяне на концентрацията на разпадните продукти на радон-222 с аерозолен радиометър РВ-4.
	3

	6.
	Измерване на ниски активности. Определяне на активността на бета-радиоактивни нуклиди с установка УМФ-1500.
	3

	7.
	Пресмятане на защити от фотонно лъчение. 
	3

	8.
	Дозиметрия на неутрони. Определяне на преноса на неутрони с пропорционален брояч и дозиметрия на неутрони с неутронен дозиметър.  
	3

	9.
	Построяване на изодозни криви – част I. Измерване на дозата във воден фантом чрез термолуминисцентна дозиметрия. 
	3

	10.
	Построяване на изодозни криви – част II. Построяване на профила на дозата във воден фантом.
	3

	11.
	Демонстрация на методи за измерване на радон-222 чрез твърдотелни диелектрични детектори на следи. Метод на дифузионните камери. Компактдисков метод.  
	3

	12.
	Гама-спектрометричен анализ -1.  Качествен анализ на гама-спектър на неизвестни радионуклиди. Идентифициране на пикове – пикове на пълно поглъщане, пикове на излитане, сумарни пикове (случайни и истински съвпадения).
	3

	13.
	Гама-спектрометричен анализ -2.  Количествен анализ. Калибриране на HPGe детектор. Оценка на поправъчни множители за корекции на разлики в условията на измерване. Самопоглъщане на лъчението в обема на източника.
	3

	14.
	Оценка на дозовото натоварване на преподавателите и стдудентите по време на практикума. 
	3

	15.
	Колоквиум и събеседване със студентите. 
	3


Конспект за изпит

	№
	Въпрос

	1
	Предемет на дозиметрията. Основни величини, характеризиращи лъчевото поле. Основни дозиметрични величини. Измерителни единици.

	2
	Дозиметрия на фотонните лъчения. Абсолютно измерване на екопозицията. Равновесие нс вторичните заредени частици. Измерване в реалния случай. Кухинни камери. Осигуряване на качеството на измерванията.

	3
	Измерване на дозата. Теория на Бряг и Грей.

	4
	Вторични прибори за измерване на експозицията и дозата. Организация и средства за индивидуален дозиметричен контрол.

	5
	Зависимост между величините, характеризиращи фотонното поле. Зависимост между мощността на експозицията и активността на гама-излъчващи нуклиди.

	6
	Проектиране на защита в рьонтгеново отделение. Пресмятане на първична и вторична защита. Избор на подходящи защитни материали.

	7
	Дозиметрия на неутрони и смесено лъчение. Измерване на неутронната доза с тъканно-еквивалентни камери, пропорционални и сцинтилационни броячи. Определяне на неутронната доза посредством измерване на плътността на потока неутрони и оценка на енергийното им разпределение. Прагови детектори. Активационни методи.

	8
	Дозиметрия на заредени частици. Дозиметрия на електрони. Дозни функции.

	9
	Определяне на дозата в критичен орган при вътрешно облъчване с алфа- или бета-радиоактивни вещества. Пътища за постъпление. Оценка на вътрешното облъчване чрез измерване с установки за целотелесна активност и чрез анализ на биопроби.

	10
	Методи за измерване на активността на аерозоли и газове. Метод за измерване на радон и продуктите му на разпадане.

	11
	Методи за измерване на ниски активности. Бета-измервания.Алфа-измервания. Гама-спектрометрия. Оценки на чувствителността и на неопределеността. Пасивни и активни защити.

	12
	Задачи на лъчезщитата. История на установяване на вреднотодействие на лъченията и развитие на схващанията за максимално допустимото облъчване на човека. Лъчев рак на белия дроб. Облъчване в мините Шнееберг и Яхимов.

	13
	Кожен рак и левкози у пионерите на рьонтгенологията. Честота на злокачествените заболявания в резултат на рьонтгенова диагностика. Костни тумори у радиевите пациенти и работилите със светещи бои.

	14
	Резултати от проучванията в Хирошима и Нагазаки. Влияние на резултатите върху съвременните оценки на риска. Проучвания след аварията в Чернобил.

	15
	Механизми на биологичното действие на йонизиращите лъчения. Съвременни представи за първичните радиобиологични процеси.

	16
	Лъчева карциногенеза. Латентни периоди. Карциногенен ефект при малки дози. Механизъм на генетичните увреждания.

	17
	Механизъм на формиране на пораженията при големи дози. Остра лъчева болест. Хронично облъчване с дози над допустимите. Диагностика и лечение.

	18
	“Риск спрямо полза” – основен принцип на лъчезащитата. Пресмятане на риска, оценка на ползата. Обосновка на понастоящем приетите норми за допустимо облъчване чрез сравнение със смъртността при други дейности.

	19
	Нормативна база, свързана с използването на източници на йонизиращи лъчения. Основни изисквания и правила за работа с източници на йонизиращи лъчения.

	20
	Деконтаминация на ръцете и тялото. Декорпорация при инхалиране или поглъщане на радиоактивните вещества.

	21
	Фактори, влияещи на облъчването на пациенти и персонал в рьонтгеновата диагностика. Дози, в резултат на различни диагностични изследвания. Оптимизиране и осигуряване на качеството.

	22
	Облъчване при радиоизотопна диагностика. Лъчезащита на персонала при използване на открити източници с диагностична или терапевтична цел.

	23
	Радиоекология. Фоново облъчване на човека от естествени и изкуствени радионуклиди. Хранителни вериги.
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/доц. дфн Д. Пресиянов/
� В зависимост от спецификата на учебната дисциплина и изискванията на преподавателя е възможно да се добавят необходимите форми, или да се премахнат ненужните. 
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