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Ядерное образование и подготовка кадров 

Микропроцессорное контрольное 
устройство для измерения плот-
ности образца почвы, разрабо-
танное стажером и выполненное 
Группой приборов Лаборатории 
физико-химических приборов 

м е т о д а м и графитовой печи и х о л о д н о г о испарения 
и для о п р е д е л е н и я образующих гидриды металли-
ческих э л е м е н т о в с помощью ряда процедур по 
р а з д е л е н и ю гидридов металлов. 

Эмиссионная спектроскопия индуктивно-свя-
занной плазмы (ИСП). Прибор э м и с с и о н н о й спект-
роскопии индуктивно-связанной плазмы включает 
э м и с с и о н н ы й с п е к т р о м е т р для проведения одно-
в р е м е н н ы х и п о с л е д о в а т е л ь н ы х измерений . 
Полихроматор для о д н о в р е м е н н ы х и з м е р е н и й 
и м е е т комплект на 18 э л е м е н т о в . Монохроматор 
м о ж е т использоваться для анализа почти в с е х 
э л е м е н т о в периодической таблицы. 

Измерения радиоактивности. Курс обучения 
включает также работу на различных ядерно-спект-
роскопических измерительных приборах для оценки 
радиоактивности низкого уровня различных нукли-
дов. Эти измерения выполняются с целью и с с л е д о -
вания продуктов питания и степени загрязнения 
окружающей среды, для определения е с т е с т в е н н о й 
радиоактивности (урана, радия, тория) в почве и 
других геологических о б р а з ц а х и для измерения 
радиоизотопов , полученных в ядерных п р о ц е с с а х . 
Имеются с и с т е м ы для гамма-спектрометрии, 
жидкие сцинтилляционные счетчики, альфа-бета-
сцинтилляционные счетчики, альфа-счетчики и 
спектрометры. С у щ е с т в у е т также ряд специальных 
приборов для обучения ядерным измерениям, 
включая многоканальные анализаторы, радиацион-
ные детекторы и спектрометры. 

Услуги по контролю качества для аналитических 
лабораторий. Группа химии проводит обучение по 
контролю качества путем выполнения и организа-
ции взаимных сравнений д о з несколькими аналити-
ческими лабораториями. Начиная с 1959 г. Агентст-
во о с у щ е с т в л я е т п р о г р а м м у аналитических у с л у г 
по контролю качества. Подготавливаются и рассы-
лаются эталонные материалы в многочисленные 
лаборатории г о с у д а р с т в - ч л е н о в МАГАТЭ. Они 

постоянно используются для оценки низких уровней 
радиоактивности, спектрального анализа, опреде -
ления небольших количеств э л е м е н т о в и изотопных 
индикаторов, определения отношений стабильных 
изотопов и анализа о п р е д е л е н н ы х органических 
с о е д и н е н и й в различных матрицах. 

Во в с е х случаях в з а в и с и м о с т и от уровня 
образования и опыта профессиональной работы 
специалиста , обучающегося на курсах , могут быть 
проведены исследования , ориентированные на 
решение о п р е д е л е н н о й проблемы с целью повыше-
ния, например, п р е д е л о в детектирования благодаря 
с о о т в е т с т в у ю щ е м у отбору о б р а з ц о в и их обработ-
ке. 

Ядерные приборы 

Подготовка с п е ц и а л и с т о в в группе приборов 
включает индивидуальное и групповое обучение 
стипендиатов. Техники и инженеры по электронике 
из развивающихся стран знакомятся с в о п р о с а м и 
проектирования с х е м , создания и эксплуатации 
ядерных измерительных приборов. Они приобрета-
ют практический опыт работы по проведению 
контрольных испытаний, т е х н и ч е с к о м у обслужива-
нию приборов и выполнению услуг , а также ремонту 

неисправного оборудования . 
Индивидуальное обучение на рабочих м е с т а х 

началось в 1980 г. В н а с т о я щ е е время б о л е е 80% 
запросов, одобренных Отделом технической помощи 
и сотрудничества МАГАТЭ, было выполнено в 
группе приборов. Программы индивидуального 
обучения планируются с учетом з а п р о с о в и уров-
нем технической подготовки каждого специалиста . 
В начале курса их знакомят с о с н о в а м и фундамен-
тальной теории и опытом работы в ядерной электро-
нике, учат правильному обращению и использова-
нию тестирующих приборов и инструментов для 
ремонта оборудования, обеспечивают н е о б х о д и м о й 
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Ядерное образование и подготовка кадров 

Занятие группы стипендиатов по 
Ь техническому обслуживанию 

ядерно-спектроскопических 
приборов 

о с н о в о п о л а г а ю щ е й информацией по проектирова-
нию и созданию различных типов приборов, приме-
няемых обычно при ядерных измерениях . 

Под постоянным р у к о в о д с т в о м и наблюдением 
стажеры приобретают навыки работы по обслужи-
ванию и р е м о н т у электронного оборудования . 
З а т е м п о с л е чтения лекций по теории микропро-
ц е с с о р о в , проектированию аппаратуры и програм-
мированию их учат проектированию и с о з д а н и ю 
б о л е е сложных измерительных приборов. 

Например, с о в с е м недавно с т а ж е р спроекти-
ровал и построил м и к р о п р о ц е с с о р н о е контрольное 
у с т р о й с т в о для измерения плотности о б р а з ц о в 
почвы, используя эффект ослабления гамма-лучей, 
и с п у с к а е м ы х ц е з и е м - 1 3 7 и а м е р и ц и е м - 2 4 1 . Другой 
с т а ж е р спроектировал и с о з д а л контрольное 
у с т р о й с т в о для регистрации двуокиси радиоактив-
ного у г л е р о д а , к о т о р о е у ж е применяется по проекту 

•технического с о т р у д н и ч е с т в а в Пакистане. Этот же 
с т а ж е р спроектировал и собрал звуковой генера-
тор, используемый для целей обучения при работах 
по т е х н и ч е с к о м у обслуживанию ядерных приборов. 

Начиная с 1983 г. курс индивидуального обуче-
ния прошел 21 с т а ж е р из 18 стран. Ежегодно на 
курсы принимаются от 4 до 6 с т а ж е р о в с п е р и о д о м 
обучения от 6 до 12 м е с я ц е в . Данный вид индивиду-
ального обучения т р е б у е т очень напряженной 
работы по р у к о в о д с т в у и контролю в течение 
продолжительного времени. Принятые кандидаты 
получают с о в е р ш е н н о достаточную подготовку, что 
д а е т им в о з м о ж н о с т ь с а м и м выступать в роли 
п р е п о д а в а т е л е й , когда они возвращаются к с е б е на 
родину. 

В целях удовлетворения в с е в о з р а с т а ю щ е г о 
количества з а п р о с о в на обучение национальных 
с п е ц и а л и с т о в из развивающихся стран и с о з д а н и я 
с о о т в е т с т в у ю щ и х с л у ж б по т е х н и ч е с к о м у обслу-
живанию и ремонту оборудования в этих странах в 
1986 г. было начато групповое обучение с т а ж е р о в 
по т е х н и ч е с к о м у обслуживанию приборов ядерной 
спектроскопии. Период обучения с о с т а в л я е т 6 ме-

сяцев и обычно количество учащихся не превышает 
6 - 8 человек. Групповое обучение повышает воз-
можности лаборатории по работе с о с т а ж е р а м и . 
Основное внимание у д е л я е т с я ядерным приборам, 
включая приборы, о б с л у ж и в а е м ы е вычислительны-
ми машинами, используемыми в спектроскопи-
ческих измерениях, которые проводятся в большин-
стве лабораторий, ведущих и с с л е д о в а н и я и разра-
ботки. Этот вид обучения связан в о с н о в н о м с 
о б н а р у ж е н и е м неисправностей в ядерных приборах 
з а в о д с к о г о изготовления, таких как полупроводни-
ковые детекторы, предусилители, усилители, 
источники питания с низким и высоким напряжени-
е м и многоканальные анализаторы на о с н о в е 
микропроцессоров . Большое внимание у д е л я е т с я 
анализу с х е м блоков и цепей различных м о д е л е й 
спектроскопических приборов з а в о д с к о г о изготов-
ления (а также практике по т е х н и ч е с к о м у обслужи-
ванию и обнаружению неполадок путем использо-
вания соответствующих измерительных приборов). 

После овладения учащимися основными теоре-
тическими знаниями и навыками работы по экс-
плуатации и обслуживанию детекторов , аналогово-
го, цифрового, м и к р о п р о ц е с с о р н о г о оборудования 
и компонентов вычислительных машин, р е м о н т 
других видов ядерных электронных приборов 
о с в а и в а е т с я легко. К ним в о с н о в н о м относятся 
приборы, н а и б о л е е широко и с п о л ь з у е м ы е в и с с л е -
довательских и обслуживающих лабораториях , 
ядерной м е д и ц и н е , с е л ь с к о м х о з я й с т в е , д о з и м е т -
рии и гидрологии. 

Некоторым с т а ж е р а м иногда разрешают прод-
лить срок обучения на рабочих м е с т а х . 

Благодаря помощи и т е с н о м у с о т р у д н и ч е с т в у с 
секцией с т а ж е р о в Агентства первая группа с т а ж е -
ров начала занятия в ноябре 1987 г. Эта группа 
включала 4 специалиста из Бирмы, Алжира, Кении и 
Бангладеш. Обучение с л е д у ю щ е й группы с т а ж е р о в 
в с о с т а в е 8 человек запланировано на октябрь 
1988 г. 
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Дозиметрия 

Г р у п п а дозиметрии в Зейберсдорфе с помощью 
секции дозиметрии МАГАТЭ выполняет р о л ь цент-
ральной лаборатории международной сети „Дози-
метрических лабораторий вторичных эталонов" 

Л В " 1 „'> >i< << ,i Y tA ' Л 1 , I, и J.M..H' < pi - = j 
цией здравоохранения (ВОЗ), Эта сеть, действу-
ющая с 1976 г, , включает более 50 дозиметричес-

i .чр г и р . щ F " p,"44t > ы п . ' н т п , лс /fv* • н 
ных в различных странах мира, п р и ч е м ок дп 

pdaorltsafvu^rl/' 
метрик получ 

ВЫП0ЛН1 
гывает 6t 

нгоричные зтало-
эовке и стандар-
их лабораторий 

сматриваются физические характеристики ТЛД 
(энергетическая зависимость, выход, характеристи-

делы 
i vi^'.u'» Д' - l y n . i v w у ч е -

н и е у с л у г по линии МАГАТЭ и Всемирной организа-
ции здравоохранения (ВОЗ) по взаимному сравне-
нию доз по почте для кобальта-60 и энергий рентге-
новских лучей; применение ТЛД для определения 
уровней защиты (например, для измерения инди-
видуальных доз], дозиметрия радиотерапии и 
больших доз, 

больших дох Рассматриваются дозиметрическая 
система Фрике; подготовка раствора Фрике и 

ы Ц О г т ^ O a C i H t v t n V ! V д и л 'W i r y l " ' V " " , r r l 

люминисцентных дозиметров (ТЛД) и 
ных камер, обеспечивает услу ги эксг 
держку проектов технической помощи 

В связи " тем, что i руппа дозимет 
центральной лабораторией сети, ее ра 
ном ориентирована на оказание услуг 
специалистов. 
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Данный урове 
следующимвопросам: 

Ионизационньн 
определения завис .1'' >, i ' \ 11 • 
от энергий излучения, начиная с 10 кВ рентгенов-
ского излучения до энергии кобальта-60 (калибров-
ка в воздухе и г а з е ) ; определение с помощью 
ионизационных камер абсорбированной дозы; 
определение качества излучения рентгеновских 
луч> * ' >. ••" '" i — uti ин 1енииыН-"ч; • - г , - и 
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метра с соответству! 
подготовки для обучения на рабочих местах. 
* \ . ) >Л"<Р"-'. 'Г- г <1, Т •< > ,Ц1 ' ,-К , . ! - ЭНИЯ 
химического анализа п р о б воды (рН, проводимость, 
^г,.«,>.>м , у . - i v f > v > > г з а н а 
атомно-абсорбционным спектрофотометром, ионно-
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Обучение проводится на различных у р о в н я х в 
».«РИС*K"ir'/ 01 vf VBM,» non-v'TCPKV -tOy<;-г-мсго и 
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