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Ікс-промені, які широко використовуються в медицині, дефектоскопії і багатьох інших 
областях, зазвичай отримують за допомогою спеціальних вакуумних приладів, які у побуті 
називаються рентгенівськими трубками. Усередині цих трубок електрони прискорюються за 
допомогою високого електричного потенціалу і стикаються з металевим анодом. Енергія 
розігнаних електронів передається атомам металу, які переходять в збуджений стан, виникає 
складний коливальний процес, що генерує потік випромінювання в рентгенівському 
діапазоні. На жаль, потік створюваного випромінювання поширюється рівномірно на всі 
боки, а властивості ікс-променів значно ускладнюють задачу їх фокусування і формування 
вузького спрямованого променя, більш того, фронт імпульсу ікс-випромінювання в 
більшості випадків має абсолютно випадкову форму [1]. Загалом, рентгенівське (пулюївське) 
проміння або ікс-проміння [2] – це електромагнітне випромінювання з довжиною хвилі від 
10 нм до 0.01 нм (або від 124 еВ (кількість енергії на фотон) до 124 000 еВ). В електро-
магнітному спектрі діапазон частот рентгенівського випромінювання лежить між ультра-
фіолетом та гамма-променями. 

Для вимірювання питомої та об'ємної активності проб природного середовища без по-
передньої фізико-хімічної обробки проби використовують радіометри з блоком детектування 
і вимірювальним пристроєм [3]. Блок детектування виконаний на основі сцинтиляційного 
блоку і призначений для перетворення енергії випромінювання гамма-квантів в електричні 
імпульси. Пристрій вимірювання призначений для перетворення і вимірювання сигналів з 
пристрою детектування, надання інформації про вимірювання фізичної величини в зручній 
для візуального зчитування формі, а також для виведення інформації на зовнішні пристрої. 

Принцип роботи радіометра полягає в тому, що під дією енергії гамма-квантів в чутли-
вому об'ємі детектора відбувається висвічування збуджених станів речовини, яке призводить 
до виникнення сцинтилляції. Фотоелектронний помножувач перетворює сцинтиляції в 
імпульси електричного струму, а також підсилює цей струм до рівня, що піддається виміру. З 
виходів фотоелектронних помножувачів імпульси негативної полярності подаються на під-
силювачі. Посилені сигнали подаються на вузли відбору, відфільтровують корисний сигнал 
від шумових імпульсів і (або) від супутнього випромінювання. 

Чутливість радіометра при вимірюванні активності радіонуклідів в пробах природного 
середовища об'ємом 1 л і щільністю від 0,2 до 1.5 г / см3 по радіонукліду 137Cs становить 
0,035 л/Бк; по 134Cs – 0,088 л/Бк. Основна похибка радіометра [3] становить ± 50% при 
вимірюванні активності від 20 до 100 Бк/л і ± 25% при вимірюванні активності> 100 Бк / л. 
Енергетичний діапазон реєстрації гамма-квантів від 100 кеВ до 2000 кеВ.. 

У працях [4, 7] розглядаються окремі методи та параметри вимірювання величин 
радіаційного впливу показників біологічної безпеки. Окремо слід зазначити встановлення 
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вимог і нормування показників безпеки для виробництва продукції та для стадії експлуатації, 
у вигляді радіонуклідних аплікаторів з різними способами укладання і випромінювальним 
обладнанням. В усіх випадках присутня частка матеріалів з властивостями, які створюють 
цілий ряд небезпечних факторів, що й визначає необхідність дослідження показників біоло-
гічної безпеки з допомогою величин радіаційного впливу. 

Площинна доза (Dose area product – DAP) – це величина, яка використовується для 
оцінки радіаційного ризику від діагностичних рентгенівських досліджень та інтервенційних 
процедур. Вона визначається як поглинена доза, помножена на площу опромінення, вира-
жена в Грей*квадратних сантиметрах (Гр·см2 [6] – іноді також використовуються одиниці з 
префіксом мГр·см2 або сГр·см2). Виробники вимірювачів DAP зазвичай калібрують їх за від-
ношенням поглиненої дози до повітря. DAP відображає не тільки дозу в полі радіації, а й 
площу тканини, яка опромінюється. Таким чином, це може бути кращим показником загаль-
ного ризику провокації раку, ніж доза в межах поля. Він також має переваги безпечного для 
персоналу вимірювання завдяки постійному встановленню DAP-метра на рентгенівському 
апараті. Внаслідок розходження пучка, випущеного «точковим джерелом», площа опромі-
нення (A) збільшується з квадратом відстані від джерела (A ∝ d2), а інтенсивність випро-
мінювання (I) зменшується відповідно до оберненого квадрата відстані. (I ∝ 1/d2). Отже, 
добуток інтенсивності та площі, а отже, і DAP, не залежить від відстані від джерела. 

Для вимірювання DAP йонізаційна камера розташовується за рентгенівськими колі-
маторами і повинна перехоплювати все рентгенівське поле для точного зчитування. Різні 
параметри рентгенівського обладнання, такі як пікова напруга (кВ), струм трубки (мА), час 
експозиції або площа поля, також є змінними. Наприклад, рентгенівське поле розміром 5 × 5 см 
із вхідною дозою 1 мГр дасть значення DAP 25 мГр·см2. Коли поле збільшується до 10 см × 
10 см з тією ж вхідною дозою, DAP збільшується до 100 мГр·см2, що в чотири рази пере-
вищує попереднє значення. Ступінь дії радіаційного впливу у будь-якому середовищі залеж-
ить від значення поглинутої енергії випромінювання та оцінюється дозою. Експозиційна доза 
характеризує іонізуючу здатність випромінювання у повітрі, тобто, її потенційні можливості. 
За одиницю дози в системі СІ прийнятий кулон (Кл / кг) – це така доза випромінювання, при 
якій в 1 кг сухого повітря виникають іони, які несуть заряд 1 кулон електрики кожного знаку. 
Поглинута доза (грей (Gy), в системі СІ – Дж/кг) характеризує енергію, яка поглинута 
одиницею маси опроміненого середовища, а стосовно біологічного впливу, залежить від 
виду випромінювання, енергії його часток, щільності потоку, виду тканин організму та 
тривалості впливу опромінювання. 

Висновок. Таким чином, проведені дослідження дають підстави для розрахункового 
визначення ефективної дози в одиницях вимірювання радіаційного впливу за умовами 
активності більше 10 мілікюрі еквівалентної по радіотоксичності за 226Rа розрахункової 
дози іонізуючого випромінювання, яка становить більше 60,0 мКі.. 
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