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В последние годы широкое применение в коммунальных условиях и в быту получили различного 
рода изделия, в изготовлении которых использованы природные минералы с повышенным содержа-
нием природных радионуклидов. Радиационный фон даже однотипных изделий может различаться 
в десятки и сотни раз, а их применение может быть самым необычным: от украшений, предметов 
для ношения до лечебных целей. Поэтому в действующих нормативных документах прямые нор-
мативы по содержанию природных радионуклидов в этих изделиях не установлены. Для обеспече-
ния радиационной безопасности при использовании этих изделий установлено дозовое ограничение: 
эффективная годовая доза облучения за счет применения этих изделий по назначению не должна 
превышать 0,1 мЗв. 

В статье рассматриваются вопросы, связанные с применением отдельных положений 
ОСПОРБ-99/2010 и СанПиН 2.6.1.2800-10 при проведении санитарно-эпидемиологической оценки по-
казателей радиационной безопасности изделий, на которые прямые нормативы по содержанию при-
родных радионуклидов не установлены. Рассматриваются вероятные сценарии облучения людей при 
использовании таких изделий по назначению. Исходя из условия непревышения годовой эффективной 
дозы облучения 0,1 кЗв, обоснованы критерии оперативной оценки соответствия радиологических 
характеристик отдельных групп этих изделий требованиям санитарных правил и гигиенических  
нормативов. 
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Введение

В НРБ-99/2009, ОСПОРБ-99/2010 и СанПиН 
2.6.1.2800-10 [1–3] введены нормативы по содержанию 
природных радионуклидов на основные виды продук-
ции, которые применяются в массовых количествах для 
строительства зданий и сооружений, их облицовки и де-
корирования, производства изделий художественных 
промыслов и санитарно-технических керамических из-
делий, в минеральных удобрениях и агрохимикатах и др. 
Эти изделия и материалы характеризуются тем, что они, 
как правило, применяются строго по назначению. Кроме 
того, эти изделия и материалы обычно производятся по 
специальным стандартам производителей (ТУ, СТО, ГОСТ 
и т.п.), так что большие партии такой продукции обыч-
но являются однородными по своим радиологическим 
характеристикам. 

Однако в различных отраслях деятельности людей 
применяется целый ряд изделий, для которых нормативы 
по содержанию природных радионуклидов не установле-
ны. К таким изделиям относятся объективы для кино- и 
фотоаппаратуры, оптические прицелы, компасы и часы 
с постоянно светящимся циферблатом и т.п., при изго-
товлении которых для придания им специальных свойств 
используются соли природного радия, тория, урана. Для 

«лечебных» и других целей применяются различного 
рода матрасы (латексные, с отрицательно заряженными  
ионами и т.п.), амулеты, обереги, медальоны и т.п., при 
изготовлении которых чаще всего применяются мине-
ралы, содержащие природный торий. Как правило, эти 
изделия выпускаются без соответствующих стандартов 
в небольших количествах. Поэтому по радиологическим 
свойствам в большинстве своем эти изделия являются 
уникальными и могут отличаться друг от друга в десятки 
раз и более. Особняком в ряду таких изделий стоят кол-
лекционные образцы природных минералов (циркон, ор-
тит, монацит, апатит и др.), изделия и различные сувениры 
из полудрагоценных и поделочных камней (чароит, гелио-
дор, хризоберилл и др.), которые могут характеризовать-
ся высоким содержанием природных радионуклидов.

Для установления возможности применения таких из-
делий по назначению пунктом 5.1.16 ОСПОРБ-99/2010 и 
пунктами 4.5.2 и 4.5.3 СанПиН 2.6.1.2800-10 предусмо-
трена санитарно-эпидемиологическая оценка показа-
телей радиационной безопасности таких изделий. Чаще 
всего необходимость проведения такой оценки возникает 
при ввозе указанных изделий на территорию Российской 
Федерации физическими лицами при обнаружении повы-
шенного радиационного фона багажа. 



НаучНые статьи

Vol. 8 № 2, 2015    radiation hygiene12

Очевидно, что при проведении таможенных процедур 
оформления багажа и грузов проведение необходимых 
измерений с последующей санитарно-эпидемиологи-
ческой оценкой показателей радиационной безопасно-
сти таких изделий не представляется возможным в силу 
целого ряда причин. Поэтому для принятия оперативного 
решения о возможности или невозможности ввоза из-
делий, содержащих природные радионуклиды, на тер-
риторию Российской Федерации необходимы простые 
критерии, на основе которых такое решение может быть 
однозначно принято. 

В настоящей статье приводится обоснование кри-
териев оперативной оценки показателей радиацион-
ной безопасности отдельных видов изделий, которые 
наиболее часто встречаются на практике. В числе таких 
изделий рассматриваются объективы для кино-, фото-  
и видеоаппаратуры и оптических прицелов, а также так 
называемые «лечебные» матрасы. Большая группа дру-
гих изделий и материалов (медальоны (амулеты, обереги 
и т.п.), соль поваренная пищевая с пониженным содержа-
нием натрия, сжиженный природный газ и др.) в последу-
ющем планируется рассмотреть отдельно.

Критерии оперативного радиационного  
контроля изделий

Пунктом 5.1.16 ОСПОРБ-99/2010 и пунктами 4.5.2  
и 4.5.3 СанПиН 2.6.1.2800-10 установлен дозовый кри-
терий для безопасного применения изделий, на которые 
прямые нормативы по содержанию природных радиону-
клидов не установлены: эффективная годовая доза об-
лучения населения при использовании их по назначению 
не должна превышать 0,1 мЗв. Если это условие соблю-
дается, то данные изделия могут допускаться к использо-
ванию по назначению без ограничений по радиационно-
му фактору. Для практического применения этой нормы 
необходимо иметь набор простых, прямо определяемых 
производных от дозового критерия величин, которые по-
зволяют оперативно принимать решение о соответствии 
или несоответствии показателей радиационной безо-
пасности этих изделий требованиям санитарных правил  
и гигиенических нормативов. 

Очевидно, что одним из критериев оперативной 
оценки показателей радиационной безопасности изде-
лий, на которые отсутствуют прямые нормативы по со-
держанию природных радионуклидов, является их ра-
дионуклидный состав. Как сказано выше, в большинстве 
случаев эти изделия изготавливаются с использованием 
природных минералов или солей природных элементов, 
поэтому они должны характеризоваться отсутствием 
техногенных радионуклидов. Учитывая, что для таких из-
делий характерным является повышенный радиацион-
ный фон, оценить их радионуклидный состав несложно 
с применением, например, современных переносных 
гамма-спектрометров. 

Радионуклиды природных рядов урана и тория в из-
делиях, в которых присутствуют природные минералы, 
находятся в радиоактивном равновесии со всеми до-
черними продуктами распада. Если для изготовления 
изделий использованы соли урана, тория или радия, то 
радиоактивное равновесие в соответствующих рядах 
также может быть нарушено незначительно. Поэтому ос-
новным путем облучения населения за счет содержания 

природных радионуклидов в изделиях является внешнее 
гамма-излучение радионуклидов природных рядов ура-
на и тория, а также 40К. Учитывая это, в качестве другого 
критерия оперативной оценки показателей радиацион-
ной безопасности изделий целесообразно использовать 
мощность дозы гамма-излучения вблизи этих изделий. 
Причем расстояние, на котором необходимо контролиро-
вать внешнее излучение изделий, должно определяться 
в зависимости от их назначения. Измерение мощности 
дозы гамма-излучения вблизи поверхности изделий на 
уровне 0,05–0,10 мкЗв/ч над естественным гамма-фоном 
с использованием современных дозиметров не пред-
ставляет сложности.

Как правило, радионуклиды природных рядов урана-
радия и тория в изделиях зафиксированы достаточно 
прочно, поскольку они входят в состав минералов или 
солей природных элементов. Если для изготовления из-
делий использованы природные минералы, то радиону-
клиды находятся в кристаллической решетке минералов, 
соли природных радионуклидов в оптических изделиях 
входят в состав тончайшей прочной пленки или матрицы. 
Изделия для ношения на теле (медальоны и др.) в боль-
шинстве случаев изготовлены прессованием порошка 
минералов и связующих и т.д. Поэтому снимаемое по-
верхностное загрязнение этих изделий обычно отсут-
ствует. Тем не менее, в зависимости от технологии их 
изготовления, сроков и условий применения в некоторых 
случаях возможно поверхностное загрязнение изделий 
альфа- и/или бета-излучающими радионуклидами. 

Поэтому еще одним критерием оперативной оценки 
показателей радиационной безопасности следует считать 
снимаемое поверхностное загрязнение изделий альфа- 
и/или бета-излучающими радионуклидами. В отличие от 
мощности дозы, для этого показателя в ОСПОРБ-99/2010 
в редакции Изменений № 1 [4] установлены прямые чис-
ленные значения. Заметим, что эти значения снимае-
мого радиоактивного загрязнения в ОСПОРБ-99/2010 
установлены для техногенных радионуклидов. Однако 
в данном случае их применение оправдано тем, что при 
их превышении потребуется оценивать, наряду с дозами 
внешнего облучения людей, также и дозы их внутреннего 
облучения за счет перорального поступления природных 
радионуклидов в организм, что является достаточно слож-
ной задачей. Измерение снимаемого радиоактивного за-
грязнения с поверхности изделий на уровне 0,04 Бк/см2 
по альфа-излучающим и 0,4 Бк/см2 по бета-излучающим 
радионуклидам может производиться, например, в соот-
ветствии с указаниями [5]. Причем эти измерения можно 
производить в два этапа, контролируя сначала суммар-
ное загрязнение путем прямых измерений с использова-
нием радиометров и, в случае необходимости, определяя 
уже уровни снимаемого загрязнения.

Таким образом, в качестве критериев оперативной 
оценки соответствия или несоответствия изделий требо-
ваниям санитарных правил и гигиенических нормативов 
могут быть приняты следующие: мощность дозы гамма-
излучения вблизи поверхности изделий, отсутствие в из-
делиях гамма-излучающих радионуклидов техногенного 
происхождения и уровень снимаемого загрязнения их 
поверхности альфа- и/или бета-излучающими радио-
нуклидами. Причем двум последним критериям изделия 
должны соответствовать безусловно: при достоверном 
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присутствии в изделиях техногенных радионуклидов и/
или наличии снимаемого загрязнения их поверхности 
альфа- и/или бета-излучающими радионуклидами выше 
указанных уровней, их применение не допускается. 
Исключение из этого, на наш взгляд, может быть сдела-
но только в отношении уникальных музейных экспонатов, 
для которых должны быть установлены специальные ус-
ловия хранения. 

Для однозначности дальнейших рассуждений уточ-
ним смысл понятий «достоверное присутствие гамма- 
излучающих радионуклидов техногенного происхожде-
ния» и «отсутствие снимаемого загрязнения их поверхно-
сти альфа- и/или бета-излучающими радионуклидами». 
В отношении первого из них можно было бы принять на-
личие техногенных радионуклидов в изделиях на уровне 
не выше значений по приложению 3 к ОСПОРБ-99/2010 
в изложении п. 3.11.3 в Изменениях 1 к СП 2.6.1.2612 
(ОСПОРБ-99/2010). Однако, учитывая возможности со-
временных переносных гамма-спектрометров, правиль-
нее будет исходить из нижней границы диапазона опре-
деления удельной активности радионуклидов, которая 
примерно на порядок ниже значений удельной актив-
ности гамма-излучающих радионуклидов техногенного 
происхождения по приложению 3 к ОСПОРБ-99/2010. 
Отсутствие снимаемого загрязнения поверхности изде-
лий альфа- и/или бета-излучающими радионуклидами 
следует понимать в соответствии с п. 3.11.2 Изменений 1  
к СП 2.6.1.2612: менее 0,4 Бк/см2 (24 част/(см2*мин) по 
бета-излучающим радионуклидам и менее 0,04 Бк/см2  
(2,4 част/(см2*мин) по альфа-излучающим радио- 
нуклидам.

С учетом этого, единственным количественным кри-
терием оперативной оценки соответствия или несо-
ответствия изделий требованиям санитарных правил 
и гигиенических нормативов остается мощность дозы 
гамма-излучения вблизи их поверхности. Численные 
значения этого критерия должны устанавливаться для 
отдельных групп изделий, сходных по их назначению и 
условиям применения. Для этого должны быть разрабо-
таны сценарии облучения людей и рассчитаны гранич-
ные значения мощности дозы гамма-излучения вблизи 
поверхности изделий, при которых не будет превышена 
доза 0,1 мЗв/год. При обосновании сценария облучения 
следует рассматривать облучение всего тела человека, 
если изделия имеют значительные габариты или рассто-
яние до них достаточно большое (например, «лечебные» 
матрасы, музейные или коллекционные экспонаты и т.п.). 
В некоторых случаях (объективы для кино-, фото- и видео- 
аппаратуры, оптические прицелы и т.д.), кроме оценки 
эффективной дозы облучения человека, необходимо оце-
нить эквивалентную дозу облучения хрусталика глаза. 

В большинстве случаев рассматриваемые изделия 
поставляются в единичных экземплярах, иногда неболь-
шими партиями. Поэтому проблемы с обеспечением 
требований радиационной безопасности при их транс-
портировании не возникают или решаются за счет исполь-
зования упаковки, поэтому нами здесь они не рассматри-
ваются. Также не рассматриваются вопросы, связанные 
с возможным образованием отходов, поскольку высоко-
художественные и дорогостоящие изделия, в том числе 
музейные экспонаты, редкие минералы, оптика и т.п., как 
правило, редко переходят в категорию отходов. Такие  

изделия, как «лечебные» матрасы, амулеты и т.п., обычно 
приобретаются в единичных экземплярах и, превращаясь 
в отходы, не представляют большой радиационной опас-
ности для окружающей среды.

Исходя из сказанного, рассмотрим далее порядок 
проведения санитарно-эпидемиологической оценки от-
дельных групп наиболее распространенных на практике 
изделий, имеющих повышенный радиационный фон.

Оптика для фото-, видео- и киноаппаратуры,  
оптических прицелов

Использование солей тория является технологиче-
ской особенностью производства высококачественной 
оптики для фото-, видео- и киноаппаратуры, оптических 
прицелов и т.п. Обычно в технологии производства такой 
оптики соли тория в составе тончайших прочных пленок 
наносятся на поверхность оптических линз в один или не-
сколько слоев для повышения оптической прозрачности 
объективов и уменьшения рассеяния света в них. Причем 
сам торий при изготовлении таких изделий применяется 
не как радиоактивное вещество, а как химический эле-
мент, придающий оптическим пленкам и, соответственно, 
самой оптике определенное свойство. 

Исходя из этого, объективы, оптические прицелы  
и т.п. должны рассматриваться как изделия, содержащие 
природные радионуклиды, для которых нормативы по со-
держанию природных радионуклидов не установлены. 
Поэтому санитарно-эпидемиологическую оценку показа-
телей радиационной безопасности таких изделий следу-
ет проводить, как сказано выше, в соответствии с требо-
ваниями пункта 5.1.16 ОСПОРБ-99/2010 и пунктов 4.5.2 
 и 4.5.3 СанПиН 2.6.1.2800-10.

Эту группу изделий рассмотрим на примере объек-
тивов с просветленной оптикой для фотоаппаратов, ко-
торые являются наиболее многочисленными и широко 
распространенными среди как профессионалов, так и 
любителей. Причем рассмотрим конкретный объектив 
типа «Konica Hexanon», при радиационном контроле кото-
рого в комплекте с фотоаппаратом было установлено, что 
максимальная мощность дозы гамма-излучения на его 
поверхности составляет 1,5 мкЗв/ч при мощности дозы 
гамма-излучения в месте измерений 0,15 мкЗв/ч. 

По данным измерений мощности дозы гамма-излуче-
ния на разных расстояниях от фотоаппарата, оказалось, 
что источником повышенного гамма-излучения фотоап-
парата является только объектив. Мощность амбиентного 
эквивалента дозы гамма-излучения вплотную к рабочей 
стороне объектива составляла 3–3,5 мкЗв/ч, а вплотную 
к корпусу фотоаппарата без объектива – на уровне мощ-
ности дозы гамма-излучения в месте проведения изме-
рений (0,17–0,18 мкЗв/ч).

Гамма-спектрометрический анализ объектива и кор-
пуса фотоаппарата с использованием полевого гамма-
спектрометра показал, что повышенное гамма-излучение 
изделия практически целиком обусловлено присутстви-
ем природного радионуклида 232Th в оптике объектива. 
Причем радионуклиды природного ряда 232Th находятся в 
радиоактивном равновесии с материнским радионукли-
дом. Кроме природного радионуклида 40К, других гамма-
излучающих радионуклидов, в том числе и техногенного 
происхождения, в объективе и корпусе фотоаппарата не 
обнаружено (в спектре гамма-излучения присутствовали 
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только линии дочерних продуктов распада 232Th). По ре-
зультатам контроля суммарного a- и b-загрязнения по-
верхности фотоаппарата и объектива было установлено, 
что поверхностное радиоактивное загрязнение изделия 
отсутствует (плотность потока a- и b-частиц с их поверх-
ности не превышала значения 0,1 част/(см2·мин).

Удельная активность 40К и 232Th в объективе опре-
делена относительным методом с использованием об-
разцовой меры активности специального назначения на 
стационарном спектрометре гамма-излучения СГС-200. 
Удельная активность 40К в объективе оказалась на уровне 
около 150 Бк/кг, а суммарная активность 232Th в нем со-
ставила около 28,0 кБк. При массе фотоаппарата в сбо-
ре с объективом около 1,14 кг и массе самого объектива 
около 0,54 кг удельная активность 232Th в них составила 
около 24,6 и 51,9 кБк/кг соответственно, а в единицах 
эффективной удельной активности природных радиону-
клидов в соответствии с определением этой величины 
по пункту 5.3.4 НРБ-99/2009 она составляет около 31,9 и 
67,4 кБк/кг соответственно. 

Учитывая, что эффективная удельная активность при-
родных радионуклидов в объективе и фотоаппарате зна-
чительно превышает величину 740 Бк/кг, в соответствии  
с требованиями пункта 5.1.16 ОСПОРБ-99/2010 и пунктов 
4.5.2 и 4.5.3 СанПиН 2.6.1.2800-10 для принятия реше-
ния о возможности использования фотоаппарата с таким 
объективом по назначению выполнена оценка ожидае-
мой эффективной дозы облучения населения. 

Для оценки ожидаемых годовых эффективных доз об-
лучения населения за счет использования фотоаппара-
та по назначению в коммунальных условиях и быту были 
рассмотрены два сценария облучения людей: 

а) использование фотоаппарата в качестве коллек-
ционного изделия; в данном случае этот сценарий нам 
представляется наиболее вероятным, поскольку фотоап-
парат «KONICA» в сборе с объективом «Konica Hexanon» 
является старым пленочным аппаратом, который в насто-
ящее время для любительской и/или профессиональной 
съемки не применяется;

б) использование объектива «Konica Hexanon» в ка-
честве съемного в сборе с современными цифровыми 
камерами для любительской и/или профессиональной 
съемки.

Хотя поле гамма-излучения фотоаппарата с объек-
тивом крайне неравномерно, для расчета эффективной 
дозы облучения человека по данным измерений мощ-
ности амбиентного эквивалента дозы гамма-излучения 
принималось, что мощность дозы равномерно реализу-
ется во всем теле человека. 

Очевидно, что при использовании фотоаппарата в ка-
честве коллекционного изделия крайне маловероятно, 
чтобы близкий контакт людей с ним происходил постоянно 
или в течение длительного времени. При этом возможно, 
что, беря в руки и рассматривая фотоаппарат, люди могут 
заглядывать в видоискатель или объектив, однако в основ-
ном фотоаппарат будет находиться у них в руках на рассто-
янии не ближе 10–15 см. Исходя из этого, считалось, что 
один и тот же человек каждый выходной день (в среднем 
110 дней в году) в течение 1 ч рассматривает фотоаппа-
рат, держа его вблизи тела на расстоянии 10–15 см. Далее 
считалось, что при этом облучение всего тела происхо-
дит равномерно при мощности амбиентного эквивалента 

дозы гамма-излучения, равной мощности дозы на рассто-
янии 10 см от наружной (рабочей) поверхности объектива 
фотоаппарата, которая составляет около 0,6 мкЗв/ч. При 
этих условиях максимальное значение годовой эффек-
тивной дозы облучения человека не превысит величину  
110 дней/год · 1 час/день · 0,6 мкЗв/ч ≈ 70 мкЗв/год.

Оценка доз облучения людей при использовании объ-
ектива «Konica Hexanon» в качестве съемного в сборе  
с современными цифровыми камерами для любитель-
ской и/или профессиональной съемки выполнена, исходя 
из следующих условий:

1. Любитель пользуется фотоаппаратом каждый вто-
рой выходной (в среднем 55 дней в году) в течение 4 ч  
в день, нося его на плече в кофре и периодически выта-
скивая для съемки.

2. Профессиональный фотограф, как правило, имеет 
несколько сменных объективов, которыми пользуется по 
очереди. Будем считать, что профессиональный фото-
граф работает ежедневно (250 дней в году) по 8 ч в день, 
причем объектив «Konica Hexanon» для съемки использу-
ется ровно половину этого времени. 

3. При ношении на плече и использовании фото-
аппарата для съемки объектив обращен в сторону от 
фотографа. 

Если считать, что облучение тела фотографа происхо-
дит равномерно при мощности эквивалентной дозы гам-
ма-излучения, равной мощности дозы на расстоянии 5– 
10 см от наружной стороны фотоаппарата (со стороны ви-
доискателя), которая составляет около 0,5 мкЗв/ч, то при 
этих условиях максимальное значение годовой эффек-
тивной дозы облучения фотографа-любителя не превысит 
значения: 55 дней/год · 4 ч/день · 0,5 мкЗв/ч ≈ 110 мкЗв/год.

Максимальное значение годовой эффективной дозы 
облучения фотографа-профессионала не превысит значе-
ния: 250 дней/год · 0,5 · 8 ч/день · 0,5 мкЗв/ч ≈ 500 мкЗв/год.  
Строго говоря, требования пункта 5.1.16 ОСПОРБ-99/2010 
и пунктов 4.5.2 и 4.5.3 СанПиН 2.6.1.2800-10 к облучению 
фотографа-профессионала не распространяются, по-
скольку эти требования установлены для ограничения 
облучения от изделий, используемых в коммунальных 
условиях и в быту. Облучения фотографа-профессиона-
ла при использовании таких объективов следует отнести  
к облучению природными источниками излучения в про-
изводственных условиях. Однако применение требо-
ваний действующих нормативно-правовых документов  
к данному случаю облучения работников затруднительно 
и требует специального рассмотрения. Здесь ограничим-
ся констатацией того, что максимальное значение годо-
вой эффективной дозы облучения фотографа-профес-
сионала составляет не более 1/10 части допустимой дозы 
работников природными источниками излучения согласно 
п. 4.1 НРБ-99/2009.

Очевидно, что полученные оценки эффективной дозы 
облучения людей при использовании по назначению 
фотоаппарата «KONICA» в сборе с объективом «Konica 
Hexanon» являются максимально возможными в силу сле-
дующих основных причин:

• Кроме глаз, расстояние до разных органов тела че-
ловека при любой форме обращения с фотоаппаратом,  
в том числе, когда он используется в коллекции, для лю-
бительской или профессиональной фотосъемки, будет 
заметно больше 10 см. 
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• Для съемки фотографы (прежде всего фотографы-
профессионалы) часто используют штативы, когда рас-
стояние до фотоаппарата оказывается значительно боль-
ше, чем при съемке с рук.

• В расчетах по оценке эффективной дозы облуче-
ния нами не учитывалось поглощение мягкого гамма-из-
лучения радионуклидов природного ряда 232Th в тканях 
человека.

Отметим также, что при любом сценарии использова-
ния фотоаппарата эквивалентная доза облучения хруста-
лика глаза человека (фотографа или коллекционера) не 
превысит значения 8800 ч/год ·  1,5 мкЗв/ч ≈ 13 мЗв/год 
на поверхности хрусталика даже при условии, что человек 
будет смотреть в видоискатель постоянно в течение года.

Таким образом, фотоаппарат «KONICA» в сборе с 
объективом «Konica Hexanon» соответствует требовани-
ям, установленным в пункте 5.1.16 ОСПОРБ-99/2010 и 
пунктах 4.5.2 и 4.5.3 СанПиН 2.6.1.2800-10 к изделиям, 
содержащим природные радионуклиды, для которых не 
установлены нормативы по содержанию природных ради-
онуклидов. При любом разумном варианте его использо-
вания в коммунальных условиях и в быту годовая эффек-
тивная доза облучения населения не превысит 100 мкЗв. 

Учитывая довольно высокий уровень консерватизма 
принятого сценария облучения человека при использо-
вании объективов, численные значения критерия опе-
ративной оценки соответствия таких изделий требова-
ниям пункта 5.1.16 ОСПОРБ-99/2010 и пунктов 4.5.2 и 
4.5.3 СанПиН 2.6.1.2800-10 по мощности дозы гамма-
излучения следует принять на уровне до 5,0 мкЗв/ч 
вплотную к лицевой стороне объектива и до 1,0 мкЗв/ч –  
вплотную к поверхности фотоаппарата со стороны 
видоискателя. 

По результатам санитарно-эпидемиологической 
оценки показателей радиационной безопасности фото-
аппарата в экспертном заключении целесообразно при-
вести информацию о том, что данное изделие содер-
жит природные радионуклиды, например, в следующей 
форме: «Фотоаппарат «KONICA» с объективом «Konica 
Hexanon», содержащим природные радионуклиды, соот-
ветствует требованиям радиационной безопасности, уста-
новленным в ОСПОРБ-99/2010 и СанПиН 2.6.1.2800-10.  
Не рекомендуется его использование в качестве игрушки 
для детей». 

«Лечебные» матрасы

Эта группа изделий не так широко распростране-
на, однако в рекламных листках к ним перечисляются их 
многочисленные целебные свойства, поэтому они охотно 
приобретаются населением при поездках в зарубежные 
страны. Сведения о ввозе на территорию страны различ-
ного рода матрасов (латексных, с отрицательно заряжен-
ными ионами и т.п.), имеющих повышенный радиацион-
ный фон, в сообщениях управлений Роспотребнадзора 
по отдельным субъектам Российской Федерации появля-
ются достаточно регулярно. Повышенный радиационный 
фон этих изделий обусловлен присутствием в них при-
родных радионуклидов. Носителем (матрицей) природ-
ных радионуклидов в изделиях является или сама ткань, 
или специально сделанные и пришитые (иногда прикле-
енные) к поверхности матрасов круглые плоские элемен-
ты в форме пуговиц. 

Основным радионуклидом, присутствием которого 
обусловлен повышенный радиационный фон этих изде-
лий, является природный торий-232. Вероятнее всего, 
при изготовлении этих изделий используются порошки 
минералов монацита и лопарита, из которых прессуют-
ся элементы в форме круглых плоских пластин-пуговиц, 
или порошок используется в технологии производства 
ткани. По данным анализа образцов матрасов, присут-
ствие в них гамма-излучающих радионуклидов техноген-
ного происхождения нами не выявлено. Поверхностное 
радиоактивное загрязнение этих изделий также от-
сутствует – по данным измерений плотность потока a-  
и b-частиц с их поверхности не превышает значения  
0,1 част/(см2 · мин).

Судя по результатам измерений трех образцов ма-
трасов, содержание природных радионуклидов в этих 
изделиях варьирует в достаточно широком диапазоне, и 
распределение активности в них крайне неравномерно. 
Поэтому на практике определение эффективной удель-
ной активности природных радионуклидов в них являет-
ся достаточно сложной задачей. Исходя из этого, пред-
ставляется целесообразным обоснование достаточно 
простых критериев оперативной оценки показателей ра-
диационной безопасности матрасов, которые легко реа-
лизуемы при радиационном контроле этих изделий. Как 
и в случае с другими изделиями, эти критерии должны 
опираться на дозовое ограничение облучения населения, 
введенное в ОСПОРБ-99/2010 и СанПиН 2.6.1.2800-10.

Для оценки годовых эффективных доз облучения на-
селения и установления численного значения критерия 
оперативной оценки соответствия матрасов требовани-
ям ОСПОРБ-99/2010 и СанПиН 2.6.1.2800-10 по мощно-
сти дозы гамма-излучения, приняты следующие исход-
ные предпосылки:

Матрасы предназначены для применения в бытовых 
условиях (для сна или лечебных целей). При использова-
нии матрасов для сна время облучения людей может со-
ставлять в среднем около 8 ч в сутки или до 3000 ч в год. 
При использовании их в лечебных целях время облучения 
людей, очевидно, значительно меньше.

Матрасы имеют достаточно прочную структуру, при-
родные радионуклиды в них зафиксированы прочно, о 
чем свидетельствуют низкие уровни плотности потока 
a- и b-частиц с их поверхности. Поэтому внутренним об-
лучением людей за счет перорального поступления при-
родных радионуклидов в организм можно пренебречь. 

Исходя из сказанного, далее рассматривается только 
внешнее облучение взрослых людей за счет использова-
ния матрасов. Принимая в качестве дозового критерия 
для неограниченного использования матрасов по назна-
чению величину годовой эффективной дозы облучения не 
более 0,1 мЗв, для оценки эффективных доз облучения 
населения за счет использования матрасов по назначе-
нию рассматривается следующий достаточно консерва-
тивный сценарий облучения, считая, что:

– человек подвергается облучению лежа на матрасе  
в среднем около 8 ч в сутки, или до 3000 ч в год;

– за счет гамма-излучения матрасов происходит  
облучение всего тела человека равномерно; 

– мощность амбиентного эквивалента дозы гамма-
излучения, создаваемая матрасом в воздухе на рассто-
янии 10 см от него (примерно половина толщины тела 
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на уровне груди), является одинаковой для всего тела, 
причем в расчетах поглощением фотонов в теле человека 
пренебрегается;

– расстояние от поверхности матрасов до хрусталика 
глаза составляет около 5 см, причем половину време-
ни человек лежит на спине (облучение хрусталика гла-
за практически не происходит), а половину времени –  
на животе.

Очевидно, что при этих условиях годовая эффектив-
ная доза облучения населения за счет внешнего излуче-
ния природных радионуклидов в матрасах не превысит 
0,1 мЗв, если выполняется условие:

H (r ≈ 10) · 3000 ≤ 100, мкЗв,

где H (r ≈ 10) – мощность амбиентного эквивалента дозы 
гамма-излучения на расстоянии около 10 см от поверх-
ности матраса, мкЗв/ч;  3000 – продолжительность облу-
чения людей в течение года, час;  100 – дозовый критерий 
для условий неограниченного использования матрасов 
по назначению, мкЗв/год.

Исходя из указанного условия, годовая эффективная 
доза облучения населения за счет внешнего гамма-излу-
чения природных радионуклидов в матрасах не превысит 
0,1 мЗв, если мощность амбиентного эквивалента дозы 
гамма-излучения в воздухе на расстоянии 10 см от их по-
верхности не превысит 0,033 мкЗв/ч за вычетом гамма-
фона помещений.

Учитывая, что величину мощности амбиентного экви-
валента дозы гамма-излучения 0,033 мкЗв/ч над уровнем 
природного фона на практике измерять достаточно слож-
но, более приемлемым является значение показателя  
0,1 мкЗв/ч на расстоянии 5 см от поверхности изделий за 
вычетом гамма-фона помещений. При этом для повыше-
ния степени надежности оценки доз облучения населения 
за счет содержания природных радионуклидов в матра-
сах измерение мощности дозы гамма-излучения вблизи 
их поверхности целесообразно проводить в условиях, 
когда каждый матрас сложен в два или большее число 
сложений, а в качестве численного значения показателя 
принимать его максимальное значение с учетом неопре-
деленности измерений:

H (r ≈ 5) + ∆ 
H (r ≈ 5)

 ≤ 0,1, мкЗв/ч,

где ∆
H (r ≈ 5)

 – абсолютное значение неопределенности из-
мерений мощности амбиентного эквивалента дозы гам-
ма-излучения на расстоянии около 5 см от поверхности 
матрасов, мкЗв/ч.

Таким образом, с достаточно высокой степенью кон-
сервативности можно принять, что если мощность дозы 
гамма-излучения на расстоянии 5 см от поверхности 
сложенных в два и более сложений матрасов не превы-
сит 0,1 мкЗв/ч за вычетом гамма-фона помещений, то 
они могут быть допущены для использования по назна-
чению без ограничений по радиационному фактору.

Нетрудно показать, что при мощности амбиентного 
эквивалента дозы гамма-излучения вблизи поверхности 
матрасов до 0,1 мкЗв/ч годовая эквивалентная доза в 
коже не превысит 0,15 мЗв (облучение кожи со стороны 
спины и живота происходит в течение примерно 1500 ч 
в год), при этом годовая эквивалентная доза облучения 
хрусталика глаза не превысит 0,15 мЗв. Такие величины 
годовых эквивалентных доз облучения кожи и хрусталика 

глаз, очевидно, можно считать пренебрежимо малыми и 
не учитывать при санитарно-эпидемиологической оцен-
ке показателей радиационной безопасности «лечебных» 
матрасов.

Отметим, что при использовании матрасов по назна-
чению возможно образование отходов, содержащих при-
родные радионуклиды. Однако, учитывая величину кри-
терия оперативной оценки матрасов по мощности дозы 
гамма-излучения в воздухе вблизи их поверхности – до 
0,1 мкЗв/ч, эффективная удельная активность природных 
радионуклидов (А

ЭФФ
) в этих изделиях гарантированно не 

превысит значения 1500 Бк/кг. В самом деле, мощность 
дозы гамма-излучения в воздухе над полубесконечным 
пространством, в объеме которого равномерно распре-
делены природные радионуклиды с удельной активно-
стью, соответствующей значению А

ЭФФ
 около 1500 Бк/кг,  

составляет около 1500 · 3,8 · 10-4 ≈ 0,57 мкЗв/ч [6, 7]. 
Учитывая, что численное значение критерия оперативной 
оценки по мощности дозы примерно в шесть раз ниже 
этой величины, пришедшие в негодность матрасы могут 
направляться на свалки общепромышленных отходов без 
ограничений по радиационному фактору. Укажем также, 
что при значениях мощности амбиентного эквивалента 
дозы гамма-излучения в воздухе вблизи поверхности ма-
трасов до 0,1 мкЗв/ч, их транспортирование может осу-
ществляться любыми видами транспорта без ограниче-
ний по радиационному фактору [8]. 

Таким образом, если повышенный гамма-фон «ле-
чебных» матрасов обусловлен присутствием в них толь-
ко природных радионуклидов и при этом мощность ам-
биентного эквивалента дозы гамма-излучения в воздухе 
на расстоянии до 5 см от поверхности сложенных в два 
или более слоев изделий не превышает 0,1 мкЗв/ч над 
естественным гамма-фоном, то они могут применять-
ся по назначению без ограничений по радиационному 
фактору. 

По результатам санитарно-эпидемиологической 
оценки показателей радиационной безопасности «ле-
чебных» матрасов в экспертном заключении целесоо-
бразно привести информацию о том, что данное изде-
лие содержит природные радионуклиды, например, в 
форме: «Изделие содержит природные радионуклиды; 
соответствует требованиям радиационной безопас-
ности, установленным в ОСПОРБ-99/2010 и СанПиН 
2.6.1.2800-10. Не рекомендуется применять для сна и 
лечения детей». 

Заключение 

Разработаны и обоснованы сценарии облучения насе-
ления при использовании по назначению двух групп ши-
роко распространенных на практике изделий, на которые 
в действующих нормативных документах нормативы по 
содержанию природных радионуклидов не установлены. 
В качестве таких изделий рассмотрены объективы для 
фото-, кино- и видеоаппаратуры, оптических прицелов и 
так называемые «лечебные» матрасы. Исходя из условия 
непревышения годовой эффективной дозы облучения 
населения 100 мкЗв, обоснованы критерии оперативной 
оценки соответствия показателей радиационной без-
опасности этих изделий требованиям санитарных правил 
и гигиенических нормативов по величине мощности дозы 
гамма-излучения. 
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Sanitary-epidemiological assessment of the products for which standards regulating content  
of natural radionuclides are not stated
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Saint-Petersburg, Russiа

2 Administration of Federal Service for Surveillance on Consumer Rights protection and Human Well-being in Rostov Region,  
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In the recent years, products that are produced using natural minerals with a high content of natural 
radionuclides have become widely used by households. The natural background radiation level can vary 
by tens and hundred times even for similar products, while areas of their application can differ from jewelry 
to medicine. However, normative documents (guidelines) on the content of natural radionuclides in such 
products have not been yet created. To ensure radiation safety in the use of these products, the dose limit is set: 
the effective annual dose due to direct use of these products must not exceed 0.1 mSv.

This article discusses issues related to the application of the dedicated sections of the documents 
OSPORB-99/2010 and SanPiN 2.6.1.2800-10 during sanitary-epidemiological assessment of the products, 
for which regulations on the content of natural radionuclide’s are not created. Possible scenarios of human 
exposure when using these products with the primary purpose are considered. Based on the limit of 0.1 mSv 
annual effective dose, the criteria for a rapid compliance assessment of the radiological characteristics of the 
individual groups of these products are proposed.

Key words: natural radionuclide, regulations, human exposure scenarios, criteria of rapid compliance 
assessment, effective dose to population.
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