
3.  ДОЗА ОТ БЕТА-ИЗЛУЧЕНИЯ 
3.1 Параллельный пучок 
 Мощность дозы в поле β-излучателя пропорциональна его активности и зависит от энергии β-спектра, 
формы и размеров препарата и глубины погружения в среду. Например, доза на одну β-частицу, падающую 
на см2 данной области среды при переходе от одного из самых мягких среди наиболее распространенных β-
излучателей – 35S (максимальная энергия β-спектра 0,169 МэВ) к самому жесткому – 144Pr (максимальная 
энергия 3 МэВ), изменяется от 15*10-8 рад до 2,8*10-8 рад В пучке электронов, получаемом с помощью 
ускорителя, мощность дозы может быть очень высока. При напряжении 3000 кВ и силе тока 4 мА в пучке 
сечением 100 см2 можно получить мощность дозы 107 р/с.  
 При определении дозы от источника β -излучения учитывают ряд особенностей, связанных с природой 
β -частиц, прежде всего - непрерывность спектра β -излучения. В связи с этим в расчетные формулы вводят не 
табличные значения максимальной энергии β-спектра, а ее среднее значение: 

Еср=0,4Еmax. 
Учитывая значительные поглощение β -частиц в воздухе, не следует пренебрегать ослаблением потока Ф для 
β-излучения до достижения объекта, в котором следует определить поглощенную дозу. При расчете доз от β-
излучателей с достаточной точностью можно считать толщину облучаемого объекта равной толщине слоя 
полного поглощения β-частиц Rmax. 
 Для расчета дозы β-излучения в любой точке объекта облучения необходимо знать плотность потока и 
спектр β-частиц в заданной точке или усредненную по действующему в заданной точке β-спектру величину 
потери энергии. Тогда поглощенная доза (в рад) на глубине х: 
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8106,1 , 
где Фβ - плотность потока β-частиц на глубине х; ∆Еβ(х) – потери энергии, усредненные по действующему на 
глубине х спектру β-частиц. 
Энергия β -излучения Епогл с интенсивностью J, поглощенное веществом, в слое, равному максимальному 
пробегу β-частиц, определяется выражением: 

Епогл= JSt =0.4EmaxФSt. 
Поскольку масса m слоя вещества с площадью S, 
полностью поглотившая β-излучение в слое Rmax, равна: 

 
 
Табл.5. Максимальные пробеги β-частиц в воздухе, в воде 
(или биологической ткани) и алюминии. 

 
∆m= SRmax, 

то поглощенную дозу можно определить: 
Dпогл=It/Rmax=0.4EmaxФ t/Rmax. 
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 Выражая поглощенную дозу в радах, получим: 
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Замечание. Сравним число β-частиц и γ-квантов с 
одинаковой энергией, необходимых для создания мощности 

дозы в 1 рад за 1 сек. Пусть Еβ=Еγ=1 МэВ. Для мягкой биологической ткани µ’e=0,003 см2/г, Rβ=0,48 г/см2. Тогда 
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Таким образом, на расстоянии, существенно меньшим полного пробега β-частиц в воздухе, доза от источника 
β-излучения в десятки раз больше, чем от источника γ-излучения одинаковой энергии и активности. 
 
3.2 Точечный источник 
 Мощность дозы от точечного источника β-излучения в воздухе на расстоянии r от источника (для 
одной линии β-спектра) с учетом поглощения излучения в воздухе: 
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Подставив в эту формулу активность источника в милликюри, максимальную энергию β-спектра Еmax в МэВ, 
расстояние r препарата до объекта облучения в см, время t в час, коэффициент линейного поглощения β-
излучения в воздухе µ в см-1 и выражая дозу в рентгенах (точнее, в физических эквивалентах рентгена), 
получим 

∑
=

−

∗∗
∗∗∗∗∗∗

=
n

i i

r
ii

R
eEn

r
tAD

i

1 max,

max,
132

67

1047,54
3600104,0107,3 µ

π
 

или 

∑
−

=
N

i i

r
ii

R
eEn

r
AtD

i

max,

max,
271

µ

 фэр 

Формула для поглощенной дозы в радах в гомогенной среде на расстояниях r<Rmax: 
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где А - активность (мКи); ni – число β-частиц со средней энергией спектра iE ,β , на один акт распада; Rβ,i – 
толщина слоя полного поглощения β-частиц с максимальной энергией спектра Еmax,β,i  в веществе объекта 
облучения; µβ,i – линейный коэффициент ослабления потока β-частиц (в см-1) с максимальной энергией 
спектра Еmax,β,i в среде между источником и облучаемым объектом, который для воздуха может быть 
вычислен по эмпирической формуле 
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 Массовый коэффициент ослабления в алюминии в зависимости от максимальной энергии β-частиц 
приблизительно описывается соотношением: 
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а линейный коэффициент ослабления 
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3.3 Доза от тормозного излучения 
 Энергия квантов тормозного излучения, возникающего при взаимодействии β-излучения с веществом, 
примерно равно половине максимальной энергии тормозящихся β-частиц, если Емакс≤10 МэВ, и одной трети 
максимальной энергии, если 10 МэВ≤Емакс≤30 МэВ. 
 Если точечный изотропный источник тормозного излучения испускает Етор МэВ энергии на один 
распад ядра, то мощность экспозиционной дозы тормозного излучения: 
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где А – активность источника, с кюри; Еторм -  энергия тормозного излучения МэВ/распад; µе - линейный 
коэффициент истинного поглощения в воздухе, взятый для эффективной энергии квантов тормозного 
излучения, см-1; r – расстояние от источника до точки детектирования, см; 7,1*104 – энергетический 
эквивалент рентега. 
 


