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 оптимальное место размещения МТМК и его компонентов 

на границе зоны ЧС; 

 оптимизация процессов передислокации МТМК в новые 

районы базирования; 

 обеспечение информационной безопасности применения 

БВС при проведении ПСР. 
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Аннотация. Посвящена рассмотрению способов защиты от ионизирующего 

излучения, которое опасно для здоровья как людей, так и животных. На многих 

предприятиях г. Пензы используются источники ионизирующего излучения. Кроме 

того, Пензенская область занимает лидирующие позиции по радиационному  

загрязнению, что подтверждает важность данной проблемы. 
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Ионизирующие излучение  поток элементарных частиц 

(электроны, протоны, нейтроны, позитроны) и квантов электро-

магнитной энергии, вызывающие ионизацию (образование ионов 

разной полярности) и возбуждение его молекул и атомов при про-

хождении через вещество. 

Ионизация  процесс превращения нейтральных атомов или 

молекул в ионы (электрически заряженные частицы). 

Ионизирующее излучение появляется на земле из-за воздей-

ствия космических лучей, так же может возникать в результате 

распада атомных ядер и создаются искусственно. 

На производстве используются некоторые виды ионизиру-

ющего излучения  альфа, бета, гамма и нейтронное излучения. 

Альфа-излучение (α) – поток положительно заряженных ча-

стиц – ядер гелия. На сегодняшний день известно более 120 ис-

кусственных и естественных альфа-радиоактивных ядер, которые, 

испуская α-частицу, теряют 2 протона и 2 нейтрона. Скорость рас-

пространения частиц при распаде велика и составляет порядка  

20 тыс. км/с. Однако данное излучение имеет малую проникаю-

щую способность, а именно 0,05 мм в теле и 810 см в воздухе. 

Элементарный лист бумаги станет непреодолимым препятствием 

для него. Данное излучение опасно внутри организма [1]. 

Бета-излучение (β) – поток отрицательно заряженных ча-

стиц. Существует около 900 бета-радиоактивных изотопов. Масса 

β-частиц гораздо меньше, чем у альфа-частиц (в несколько десятков 

тысяч раз), но при этом данное излучение обладает высокой прони-

кающей способностью, а его скорость достигает 300 тыс. км/с. Дли-

на пробега достигает порядка 18 м в воздухе и 2,5 см в человече-

ских тканях. 

Гамма-излучение (γ) – электромагнитное излучение, испус-

кается при торможении быстрых электронов в веществе, возника-

ет при распаде большинства радиоактивных веществ и обладает 

большой проникающей способностью. Скорость распространения 

высока и достигает скорости света. Гамма-лучи не отклоняются  

в электрических и магнитных полях. Этот вид излучения имеет 

меньшую ионизирующую способность, чем альфа и бета-

излучения. 
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Рентгеновское излучение может быть получено в специаль-

ных рентгеновских трубках, в электронных ускорителях, при тор-

можении быстрых электронов в веществе и при переходе электро-

нов с внешних электронных оболочек атома на внутренние, когда 

создаются ионы. Рентгеновские лучи глубоко проникают, однако 

имеют малую ионизирующую способность. 

Нейтроны  элементарные частицы атомного ядра, их масса 

в 4 раза меньше массы α-частиц. Время их жизни – около 16 мин. 

Нейтроны не имеют электрического заряда. Скорость излучения 

составляет 40 тыс. км/с. Плотность ионизации колеблется от 3000 

до 5000 пар ионов на 1 см пробега. Данный вид излучения пред-

ставляет наибольшую опасность, так как обладает высокой прони-

кающей способностью. 

Пагубное влияние ионизирующего излучения на организм 

человека обуславливается способностью радиоактивных ионов 

вступать в реакцию с составляющими клеток. Вода составляет  

восемьдесят процентов человеческого организма. В результате 

облучения вода разлагается и в клетках в процессе химических  

реакций образуется перекись водорода и гидратный окисел [2]. 

Далее происходит окисление в органических соединениях 

организма, поэтому клетки начинают разрушаться. Из-за патоло-

гического взаимодействия нарушается обмен веществ на клеточ-

ном уровне. Вред, полученный человеком при длительном облу-

чении, может быть смертельным. Из-за длительного воздействия 

может появится лучевая болезнь, а также радиоактивные лучи мо-

гут вызвать генные мутации, передающиеся по наследству в виде 

уродств или тяжѐлых заболеваний. 

Пенза находится на 6 месте среди городов России по радиа-

ционному загрязнению, уступая городам Тульской, Брянской, 

Курской области. Самыми загрязнѐнными участками в Пензе яв-

ляются Согласие, Пенза III, Гидрострой, Пенза III, район Окруж-

ной и Арбеково рядом с железной дорогой. На данный момент 

наблюдается тенденция на снижение степени загрязнения [3]. 

В области плохо организован контроль над содержанием ра-

дона в воздухе жилых, производственных и административных 

зданий, так как отсутствуют соответствующие приборы. Также 

при построении различных объектов практически не осуществля-

ется радиационный контроль  материалов. 

Шестьдесят восемь предприятий и учреждений по Пензен-

ской области имеют источники ионизирующих излучений, более 
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300 рентген аппаратов эксплуатируются в медицинских учрежде-

ниях, большинство более 10 лет. Данные предприятия для осу-

ществления своей деятельности обязаны получить лицензию на 

источники ионизирующего излучения [4]. 

Существует три вида компаний, которые обязаны получить 

данную лицензию (Постановление Правительства № 278 от 

02.04.2012): 

1. Проектировщики – организации, проектирующие поме-

щения для установки рентгеновского оборудования, разрабатыва-

ют средства оптимальной защиты окружающего пространства 

(ширмы, окна, двери) и создают макеты и чертежи самих рентге-

новских аппаратов; 

2. Строители и изготовители, занимающиеся производством 

средств радиационной защиты, изготавливают аппараты для рент-

гена, строят здания, обустраивают помещения и т.п.; 

3. Ремонтные организации и эксплуатирующие учреждения – 

копании, использующие в своей работе рентгеновское оборудова-

ние и иные аналогичные устройства. 

Так, например, ООО "Производственно-коммерческое пред-

приятие нефтегазового оборудования" осуществляет деятельность 

в области использования источников ионизирующего излучения 

(генерирующих), а именно эксплуатация и хранение источников 

ионизирующего излучения: рентгеновский импульсный наносе-

кундный автономный аппарат Арина-7 [5]. 

Рентген-аппарат АРИНА-7 –  портативный рентгеновский 

излучатель импульсного действия, разработан и производится для 

проведения контроля внутренней структуры материалов, широко 

применяется для проверки качества соединений металлов, в 

первую очередь сварных стыков трубопроводов на объектах в не-

стационарных условиях. Как и другие дефектоскопы серии АРИ-

НА, этот аппарат удобно использовать с выездом на. Он достаточ-

но мобилен, из-за своего веса в 14 кг, включая массу пульта 

управления [6]. 

Нормы радиационной безопасности установлены в СанПиН 

2.6.1.2523-09 «Нормы радиационной безопасности (НРБ-99/2009)». 

Нормы применяются для обеспечения безопасности человека во 

всех условиях воздействия на него ионизирующего излучения ис-

кусственного или природного происхождения. 

Защита от ионизирующих излучений включает в себя: 
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 организационные мероприятия (выполнение требований 

безопасности при размещении предприятий, устройстве рабочих 

помещений и организации рабочих мест, при работе с закрытыми 

и открытыми источниками, при транспортировке, хранении и за-

хоронении радиоактивных веществ, проведение общего и индиви-

дуального дозиметрического контроля); 

 медико-профилактические мероприятия (медицинские 

осмотры, сокращенный рабочий день, лечебно-профилактическое 

питание, дополнительный отпуск, и т.д.); 

 инженерно-технические методы и средства (применение 

средств индивидуальной защиты, защита расстоянием и временем, 

защитное экранирование и т.д.). 

Средства индивидуальной защиты предназначены для 

предотвращения попадания радиоактивных загрязнений внутрь 

организма и на кожу тела работающих, также помогает защитить-

ся от альфа- и бета-излучений [7]. 

Всѐ тело можно защитить с помощью спецодежды в виде ха-

латов, шапочек, резиновых перчаток и др. При работах с изотопа-

ми большой активности (>10 мКи) применяются комбинезоны, 

спецбелье, пленочные хлорвиниловые фартуки и нарукавники, 

клееночные халаты, тапочки или ботинки, для защиты рук  пер-

чатки из просвинцованной резины, а защиты ногспециальная 

пластиковая обувь. 

Глаза можно защитить очками, стекло которых может быть 

обычным (при альфа- и мягких бета-излучениях), силикатным или 

органическим (при бета-излучениях высоких энергий), свинцовое 

или с фосфатом вольфрама (при гамма-излучениях), с боросили-

катом кадмия или фтористыми соединениями (при нейтронном 

облучении) и др. 

При содержании радиоактивных веществ в паро-, газо- или 

пылевидном состоянии для защиты от них применяются очки за-

крытого типа с резиновой полумаской. 

Органы дыхания защищаются при помощи или противогазов 

или респираторов, так же используются пневмокостюмы и пнев-

мошлемы. 

При попадании радионуклидов в организм рекомендуется 

использование адсорбентов, веществ для замещения радионукли-

дов или же комплексообразования с ускоренным их выведением 

из организма (йодная настойка, хлористый аммоний, серный ба-

рий и т.д.).  
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Для расчѐта защитных экранов учитывается вид излучения, 

энергия квантов и частиц. В зависимости от этого определяется их 

толщина и материал. 

 При Альфа-излучении можно использовать даже лист бу-

маги, также респиратор, перчатки резиновые и пластиковые очки 

могут послужить достаточной защитой. Обусловлено это низкой 

проникающей способностью и малой дальностью воздействия. 

Однако стоит понимать, что респиратор является самой важной 

частью защиты, так как альфа-частицы попавший внутрь организ-

ма через дыхательные пути представляют собой особую опас-

ность [8]. 

 Средства, которые способны защитить от альфа-излучения 

будут не эффективны при защите от бета-излучения, так как вто-

рое обладает больше проникающей способностью. Поэтому при 

данном виде излучения используются тонкий слой алюминия, 

противогазы, плексиглас и стекло. 

 Гамма-излучение способно проникнуть практически через 

любой материал и распространяет на большие расстояния. Поэто-

му в данном случае нужно использовать тяжѐлые металлы (сви-

нец, чугун, вольфрам и другие). 

 Нейтронное излучения значительно превосходит гамма-

излучение своей проникающей способностью, поэтому при  защи-

те от него используется вода, полиэтилен и прочие полимеры. 

Также достаточно часто используют многослойные экраны и рас-

творы гидроксидов тяжелых металлов. 
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