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Вступ

Програма навчальної дисципліни “Дозиметрія іонізуючого випромінювання”
складена відповідно до освітньо-професійної (освітньо-наукової) програми підготовки 
другого рівня вищої освіти (магістр). Галузь знань: 10 – “Природничі науки”. Спеціальність: 105 – “Прикладна фізика та наноматеріали”, спеціалізація: “Експериментальна ядерна фізика”.
1. Опис навчальної дисципліни

1.1. Мета викладання навчальної дисципліни
Навчальна дисципліна “Дозиметрія іонізуючого випромінювання” є базовою дисципліною в професійній підготовці фахівців в рамках спеціалізації “Експериментальна ядерна фізика”. Мета курсу – надання студентам знань з фізичних основ дозиметрії іонізуючого випромінювання  та практичного застосування детекторів іонізуючого випромінювання для визначення дози (потужності дози) в різноманітних середовищах. 
1.2. Основні завдання вивчення дисципліни полягають у тому, аби допомогти студентам засвоїти фізичні величини. які характеризують поле випромінення або взаємодію випромінення з речовиною та принципи дії дозиметричних детекторів; сформувати у студентів загальну та предметну компетентність.

Загальні компетентності, які мають бути засвоєні: 

· готовність до саморозвитку та самореалізації (ЗК-1); 

· здатність до абстрактного та системного мислення й аналізу (ЗК-2); 

· здатність до управління та систематизації інформації (ЗК-3). 

Фахові компетентності, які мають бути засвоєні: 

· здатність самостійно проводити наукові дослідження, складати план дослідження та одержувати нові наукові й прикладні результати (ФК-1);

· здатність використовувати на практиці базові знання з математики як математичного апарату фізики при вивченні та дослідженні фізичних явищ і процесів (ФК-2);
· здатність використовувати методи аналітичної обробки результатів дослідження та математичного моделювання (ФК-4); 

· здатність використовувати здобуті знання для розробки та забезпечення працездатності сучасних дослідницьких та технологічних фізичних систем ядерної та альтернативної енергетики, вакуумно-плазмових та енергетичних пристроїв із дотриманням нормативних заходів безпеки їх експлуатації (ФК-5). 


1.3. Кількість кредитів: 4
1.4. Загальна кількість годин: 120 + 30 год. факультатив
	1.5. Характеристика навчальної дисципліни



	Обов’язкова / за вибором



	Денна форма навчання
	Заочна (дистанційна) форма навчання

	Рік підготовки

	1-й
	-й

	Семестр

	1-й
	-й

	Лекції

	30 год. + 30 год. факультатив
	 год.

	Практичні, семінарські заняття

	 год.
	 год.

	Лабораторні заняття

	 год.
	 год.

	Самостійна робота

	90 год.
	 год.

	у тому числі індивідуальні завдання 

	9 год.


1.6. Заплановані результати навчання
Згідно з освітньо-науковою програмою «Експериментальна ядерна фізика та фізика плазми» спеціальність 105 – «Прикладна фізика та наноматеріали» студенти мають досягти таких результатів навчання: 

- демонструвати знання та розуміння наукових і математичних принципів, необхідних для    розв’язування інженерних задач та виконання досліджень у галузі теоретичної та прикладної   фізики, ядерної та термоядерної енергетики, тощо (Зн-1); 

- демонструвати знання сучасного стану справ, тенденції розвитку, найбільш важливі  розробки та новітні технології в галузі теоретичної та прикладної фізики, ядерної та термоядерної енергетики, тощо (Зн-2); 

- демонструвати поглиблені знання у вибраній спеціалізації (Зн-3); 

- вибирати методи та моделювати явища та процеси в динамічних системах, а також аналізувати здобуті результати (Ум-1); 

- самостійно планувати та виконувати експерименти, оцінювати здобуті результати (Ум-2); 

- застосовувати інформаційно-комунікаційні технології та навики програмування для розв’язання типових інженерних завдань (Ум-3); 

- самостійно виконувати експериментальні дослідження та застосовувати дослідницькі навички за професійною тематикою (Ум-8); 

- критично проаналізувати основні показники функціонування системи та оцінити використані технічні рішення та обладнання (Ум-9); 
- застосовувати системний підхід, інтегруючи знання з інших дисциплін та враховуючи нетехнічні аспекти, під час розв’язання інженерних задач обраної спеціалізації та проведення досліджень (Ум-10); 

- аргументувати вибір методів розв’язування спеціалізованої задачі, критично оцінювати здобуті результати та захищати прийняті рішення (Ум-11). 

- уміти представляти та обговорювати здобуті результати та здійснювати трансфер набутих знань (Ком-2). 

- бути здатним усвідомлювати необхідність навчання впродовж усього життя з метою поглиблення набутих та здобуття нових фахових знань (АіВ-2). 
Для цього студенти мають досягти наступних результатів. 

знати: основні характеристики (скалярні та векторні) поля іонізуючого випромінення; принципи дії і характеристики дозиметричних детекторів;
вміти: визначати такі дозиметричні величини як поглинена доза, експозиційна доза, керма, активність радіоактивного джерела, флюенс іонізуючих частинок та ін.
2. Тематичний план навчальної дисципліни
Розділ 1. Фізичні основи дозиметрії іонізуючих випромінювань
Тема 1. Поле іонізуючого випромінювання. 

Основні поняття. Скалярні характеристики поля випромінювання. Диференціальні характеристики поля випромінювання. Векторні характеристики поля випромінювання. Теорема Фано.
.
Тема 2. Доза випромінювання.

Поглинена енергія випромінювання. Лінійна передача енергії. Поглинена доза. Експозиційна доза. Коефіцієнт якості випромінювання. Еквівалентна доза. Ефективна доза.
Тема 3.Фізичні основи дозиметрії фотонного випромінювання.

Перетворення енергії фотонного випромінювання в речовині. Коефіцієнт передачі енергії випромінювання. Електронне рівновагу .Ефективний атомний номер речовини. Середня енергія іоноутворення. Співвідношення Брегга-Грея. Енергетична залежність чутливості дозиметричного детектора в полі фотонного випромінювання
Тема 4. Фізичні основи дозиметрії нейтронів

Перетворення енергії нейтронів в речовині. Формування дози нейтронів в живій тканині. Енергетична залежність тканинної дози.

        Розділ 2. Експериментальні методи дозиметрії 
 
Тема 5. Іонізаційні дозиметричні детектори. 

Закономірності іонізаційних камер при безперервному опроміненні. Універсальна характеристика іонізаційної камери. Закономірності іонізаційних камер при імпульсному опроміненні. Конденсаторні камери. Газорозрядні лічильники. Полосні іонізаційні камери.
. 
Тема 6. Сцинтиляційний метод дозиметрії фотонного випромінювання. 

Принцип методу. Дозиметричні характеристики сцинтиляторів. Токовий режим сцинтиляційного дозиметра. Лічильниковий режим сцинтиляційного дозиметра.
Тема 7. Дозиметрія нейтронів. 

Сцинтиляційний метод дозиметрії нейтронів. Активаційний метод дозиметрії нейтронівДозиметрія швидких нейтронів за допомогою іонізаційних камер. Застосування пропорційних лічильників для дозиметрії швидких нейтронів. 
Тема 8. Дозиметрія інкорпорованих радіонуклідів. 

Шляхи надходження радіонуклідів всередину організму. Утворення і властивості радіоактивних аерозолів. Особливості біологічної дії радіоактивних аерозолів. Природні радіоактивні аерозолі. Формування дози випромінювання інкорпорованих радіонуклідів. Кінетика формування дози.  

3. Структура навчальної дисципліни

	Назви розділів і тем
	Кількість годин

	
	денна форма

	
	Усього*
	у тому числі

	
	
	л*
	п
	лаб
	інд
	с.р

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Розділ 1. Фізичні основи дозиметрії іонізуючих випромінювань

	Тема 1.  Поле іонізуючого випромінювання. 
	18
	8
	
	
	
	10

	Тема 2. Доза випромінювання.
	18
	8
	
	
	
	10

	Тема 3. Фізичні основи дозиметрії фотонного випромінювання.
	20
	8
	
	
	
	12

	Тема 4. Фізичні основи дозиметрії нейтронів
	18
	8
	
	
	
	10

	Разом за розділом 1
	74
	32
	
	
	
	42

	Розділ 2.  Експериментальні методи дозиметрії


	Тема 5. Іонізаційні дозиметричні детектори. 
	22
	8
	
	
	
	14

	Тема 6 Сцинтиляційний метод дозиметрії фотонного випромінювання
	22
	8
	
	
	
	14

	Тема 7. Дозиметрія нейтронів
	22
	8
	
	
	
	14

	Тема 8. Дозиметрія інкорпорованих радіонуклідів. 
	10
	4
	
	
	
	6

	Разом за розділом 2
	76
	28
	
	
	
	48

	Усього годин
	150
	60
	
	
	
	90


4. Теми семінарських (практичних, лабораторних) занять

Не передбачено

5. Завдання для самостійної робота

	№

з/п
	Назва теми
	Кількість

годин
	Форма контролю

	Розділ 1. Фізичні основи дозиметрії іонізуючих випромінювань 

	1
	Тема 1.  Поле іонізуючого випромінювання. 
	10
	Контрольна робота 



	2
	Тема 2. Доза випромінювання.
	10
	

	3
	Тема 3. Фізичні основи дозиметрії фотонного випромінювання.
	12
	

	4
	Тема 4. Фізичні основи дозиметрії нейтронів
	10
	

	
	Разом за розділом 1
	42
	

	Розділ 2.   Експериментальні методи дозиметрії


	5
	Тема 5. Іонізаційні дозиметричні детектори. 
	14
	Контрольна робота 



	6
	Тема 6 Сцинтиляційний метод дозиметрії фотонного випромінювання
	14
	

	7
	Тема 7. Дозиметрія нейтронів
	14
	

	8
	Тема 8. Дозиметрія інкорпорованих радіонуклідів. 
	6
	

	
	Разом за розділом 2
	48
	

	
	Разом 
	90
	


6. Індивідуальні завдання
1. Контрольна робота за Розділом 1. Три години самостійної роботи. Контрольна робота  містить одне теоретичне питання і дві задачі. Оцінювання -15 балів. 

7. Методи навчання
При викладанні дисципліни використовуються словесні методи навчання, наочні

методи навчання, практичні методи навчання. Головними словесними методами навчання

є пояснювально-ілюстративний метод або інформаційно-рецептивний; репродуктивний

метод (репродукція - відтворення); метод проблемного викладу. Під час самостійної

роботи використовуються наступні методи навчання: дослідницький метод.
8. Методи контролю
Навчальним планом передбачені наступні методи контролю:
– поточного контролю під час проведення занять;

– проведення  контрольної роботи, що проводиться  протягом семестру;
– підсумковий семестровий контроль –залік у письмовій формі.

9. Схема нарахування балів
	Поточний контроль, самостійна робота, індивідуальні завдання

	Залік
	Сума

	Розділ 1


	Розділ 2


	Контрольна робота, передбачена навчальним планом
	Разом
	
	

	Т1
	Т2
	Т3
	Т4
	Т5
	Т6
	Т7
	Т8


	15
	40
	60
	100

	3
	3
	4
	3
	3
	3
	3
	3

	
	
	
	


Т1, Т2 ...  – теми розділів.

Критерії оцінювання навчальних досягнень
Критерії оцінювання контрольної роботи. 

Контрольна робота  містить одне теоретичних питання та дві задачі. Максимальна кількість балів за контрольну роботу - 15 балів. 
Критерії оцінювання теоретичних питань:

− повна розгорнута відповідь - 5 бал.;
− повна, але не розгорнута відповідь - 4 бал.;
− неповна відповідь, яка не містить критичних помилок чи суперечностей - 3 бал.;
− неповна відповідь, яка містить помилки чи суперечності – 2 бал.;
− відповідь, що містить критичну помилку чи неточність, або відсутність відповіді

оцінюється в 0 балів.

Критерії оцінювання розв’язання задачі:
( студент отримав загальний розв’язок і правильно вирахував числове значення відповіді - 5 бал.;                                                                                                                                                ( студент отримав загальний розв’язок і неправильно вирахував числове значення відповіді (  4 бал.; 

( студент отримав загальний розв’язок, але помилився в одиницях вимірювання - 3 бал.;   ( студент правильно виписав необхідні для розв’язання закони та рівняння, але не зміг отримати загальний  розв’язок - 2 бал.;                                                                                        ( студент не повністю виписав необхідні для розв’язання закони та рівняння - 1 бал.;         ( студент не правильно виписав необхідні для розв’язку закони та рівняння, чи розв’язок взагалі відсутній ( 0 балів. 
Підсумковий контроль проводиться в формі письмового заліку.
Шкала оцінювання

	Сума балів за всі види навчальної діяльності протягом семестру
	Оцінка

	
	для чотирирівневої шкали оцінювання
	для дворівневої шкали оцінювання

	90 – 100
	відмінно 
	зараховано

	70-89
	добре 
	

	50-69
	задовільно 
	

	1-49
	незадовільно
	не зараховано


10. Рекомендована література

Основна література
1. Иванов В.И. Курс дозиметри: Учебник для вузов. – 4-е изд., перераб. и доп.- М.: Энергоатомиздат, 1988, 400 с.

2. Голубев Б.П. Дозиметрия и защита от ионизирующих излучений: Учебник для вузов.- 4-е изд., перераб. и доп. - М.: Энергоатомиздат, 1986, 464 с.
3. Ободовский И.М. Сборник задач по экспериментальным методам ядерной физики. М.: Энергоатомиздат, 1987, 280 с.

4. Иванов В.И., Машкович В.П. Сборник задач по дозиметрии и защите от ионизирующих излучений: Учебное пособие для вузов.  Изд. 3-е. М.: Атомиздат, 1980, 248 с.
Допоміжна література
1. Ляпидевский В.К. Методы детектирования излучений. М.: Энергоатомиздат, 1987, 408 с.
2. Моисеев А.А., Иванов В.И. Справочник по дозиметри и радиационной гигикне. -  4-е изд., перераб. и доп. - М.: Энергоатомиздат, 1990, 252 с.
3. Машкович В.П., Панченко А.М. Основы радиационной безопасности: Учебное пособие для вузов. - М.: Энергоатомиздат, 1990, 176 с.
4. Моисеев А.А. Таблицы перевода единиц основных дозиметрических и радиационных величин: Справочник. - М.: Энергоатомиздат, 1986, 112 с.
5. Коваленко Г.Д., Волошин В.С. Основы радиационной экологии. Мариуполь, изд. «Рената», 2009, 298 с.

11. Посилання на інформаційні ресурси в Інтернеті, відео-лекції, інше методичне забезпечення
1. Курси, які присвячені питанням дозиметрії на сайті «Ядерная физика в Интернете»:
http://nuclphys.sinp.msu.ru/partmat/index.html;
http://nuclphys.sinp.msu.ru/radiation/index.html;

             http://nuclphys.sinp.msu.ru/ecology/public/index.html;

             http://nuclphys.sinp.msu.ru/radioactivity/ract16.htm
2. https://ocw.mit.edu/courses/nuclear-engineering - Introduction to Nuclear Engineering 
and Ionizing Radiotion. Lecture 30: Slides for Dose, Dosimetry and Background Radiation.  Michael Short. Massachusetts Institute of Technology. 

