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ВИЗНАЧЕННЯ НАПРЯМКУ ТА ШАРУ ЗАХОРОНЕННЯ 

ТОЧКОВИХ ДЖЕРЕЛ ГАММА-ВИПРОМІНЮВАННЯ З 

ВИКОРИСТАННЯМ ГАММА-СПЕКТРОМЕТРІЇ 
 

Експериментально досліджено зміну енергії джерела гамма-випромінювання 137Cs 
при проходженні гамма-випромінювання крізь поглинач. Виявлено зменшення енергії 

гамма-випромінювання джерела 137Cs при проходженні пучка гамма-випромінювання 
крізь поглинач зі свинцю товщиною 22 мм, 28 мм, 35 мм та 43 мм. Зменшення енергії 

гамма-випромінювання спостерігали з використанням спектрометрії гамма- 
випромінювання телурид кадмієвим детектором розміром 5×5×2 міліметра. Отримані 
результати дозволяють стверджувати, що є можливість визначати місцезнаходження 
радіонуклідів, що захороненні під поверхнею ґрунту на глибину декількох метрів. Гли- 
бину захоронення визначають за зменшенням кількості гамма-квантів в піку повного 

поглинання при використанні радіонукліда цезій-137 активністю 2,064∙109 Бк, що розта- 
шований на відстані трьох метрів від блоку детектування. 

Ключові слова: гамма-випромінювання, кадмій телур, захоронення, гамма- 
джерело. 

 

Вступ.Використання людством ядерно-паливного циклу призвело 

до забруднення значних територій радіонуклідами, зокрема 
137

Cs, 
90

Sr и 
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Pu, що становить значну небезпеку для людства у зв’язку із розпо- 

всюдженням радіонуклідів повітрям, проникненням до ґрунт та в пі- 

дземні води, а далі до організму тварин та людини. 

Так, в результаті радіаційних аварій, що  мали місце на     об’єктах 

«Маяк» в 1960-х роках відбулося радіоактивне забруднення не лише 

територій промислової площадки, санітарно-захисної зони навколо 

підприємств, але частини територій Челябінської, Свердловської та 

Курганської областей Російської Федерації. 

В результаті випробувань ядерної зброї в 60-х роках на поверхні 

землі північної півкулі присутня велика кількість радіоактивних речо- 
вин, що визначають глобальне фонове забруднення. К 1986 року (до 

Чорнобильської аварії) загальна активність 
137

Cs и 
90

Sr, що знаходилися 

на території північної півкулі, склала десятки МКи. Аварія на Чорно- 
бильській атомній електростанції (ЧАЕС) в 1986 році за масштабами 

радіоактивного забруднення навколишнього середовища перевершила 

всі попередні радіаційні інциденти [1]. Найбільше забруднення отри- 
мала Республіка Білорусь, Брянська область Російської Федерації та 

країни Скандинавії. 

До цього, існує імовірність аварій, що викликані природники ка- 

таклізмами, наприклад у 2011 році в Японії у м. Фокусіма атомна елек- 

тростанція була пошкоджена цунамі, що призвело до забруднення вод  

в океані, а також пожежа лісів біля зони відчуження ЧАЕС у 2015 році, 

що могла призвести до розповсюдження радіонуклідів у разі не своєча- 

сного гасіння. 

Аналіз використання енергії в світі показує зростання енергоспо- 

живання. Найбільш доцільним є використання ядерної енергетики. Але 

нарощування ядерних потужностей вимагає забезпечення ядерної та 

радіаційної безпеки всього циклу виробництва енергії аж до захоро- 

нення радіоактивних відходів та створення необхідних систем для лік- 

відації наслідків можливих радіаційних аварій. 

Однією із задач ліквідації радіоактивних забруднень є пошук ра- 

діоактивних джерел під шаром ґрунту або під зруйнуваннями радіацій- 
них об’єктів. Так, для ліквідації аварії на Грозненському хімічному 

комбінаті в Російській Федерації було застосовано спектрометричний 

колімований детектор з кутом колімації 10° та 5°. Заглиблення джерела 
визначали за відношенням швидкістю лічби гамма-квантів в піку пов- 

ного поглинання та в області комптонівського розсіювання, а отримані 

дані порівнювали із даними від відкритого гамма-джерела. В якості 

детектора було обрано CsI(Tl) об’ємом 5 см
3
. Недоліком даного при- 

строю є великий час пошуку, що обумовлено покроковим    переміщен- 
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ням спектрометричного колімованого детектора та часом вимірювання 

спектру. 

Метою роботи є розробка методу та пристрою для визначення 

шару захоронення точкових джерел гамма-випромінювання з викорис- 

танням гамма-спектрометрії. 

Викладення основного матеріалу.Методдля визначення шару 

захоронення точкових джерел гамма-випромінювання полягає в визна- 

ченні напрямку на гамма-джерело [3] із використанням спектрометри- 

чних телурид кадмієвих детекторів, подальшому визначенні кількості 

імпульсів в піці повного поглинання та порівняння його із спектром від 

відкрито розташованого відповідного гамма-джерела. За зменшенням 

кількості імпульсів у піці повного поглинання визначають глибину 

захоронення гамма-джерела. 

Експериментальну перевірку проводили за допомогою чотирика- 
нального аналізатора імпульсів за каналом гамма-випромінювання з 

використанням джерела гамма-випромінювання 
137

Cs активністю 

A=2,064∙10
9 

Бк. В якості детектора використовувався спектрометрич- 
ний телурид-кадмієвий детектор розміром 5×5×2 міліметра з енергети- 
чним розрізненням до 100 кеВ для вимірювання розподілу гамма- 
квантів за енергією, ефективність рахунків детектора складала 0,8 %. 
Відстань до джерела з активністю А складала 3 метри, дискримінація 
встановлювалась на рівні 70-80 кеВ. Спектр  гамма-випромінювання, 
що отриманий на відкрито розташованому детекторі від джерела з ак- 
тивністю А зображений на рисунку 1. 
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Рис. 1 – Результати виміру гамма-випромінювання від джерела гамма- 

випромінювання 137Cs А=2,064∙109 Бк без поглинача 

 

Для дослідження можливості пошуку джерел гамма- 
випромінювання під поглинаючим шаром було використано поглиначі 
із свинцю різних товщин. Рисунки 2 – 5 демонструють відповідні енер- 

гетичні спектри від джерела гамма-випромінювання 
137

Cs активністю 

А=2,064∙10
9 

Бк, що вимірюються детектором розташованим за погли- 
начем із свинцю товщиною 22 мм, 28 мм, 35 мм та 43 мм відповідно. 
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Рис. 2 – Результати виміру гамма-випромінювання від джерела гамма- 

випромінювання 137Cs А=2,064∙109 Бк, що проходить крізь поглинач зі свинцю 
товщиною 22 міліметри 

 
 

 

Рис. 3 – Результати виміру гамма-випромінювання від джерела гамма- 

випромінювання 137Cs А=2,064∙109 Бк, що проходить крізь поглинач зі свинцю 
товщиною 28 міліметрів 



ISSN 2079-4525. Вісник НТУ «ХПІ».2015. № 19 

(1128) 

72  

 

 
 

Рис. 4 – Результати виміру гамма-випромінювання від джерела гамма- 

випромінювання 137Cs А=2,064∙109 Бк, що проходить крізь поглинач зі свинцю 
товщиною 35 міліметрів 

 

 
Рис. 5 – Результати виміру гамма-випромінювання від джерела гамма- 

випромінювання 137Cs А2=2,064∙109 Бк, що проходить крізь поглинач зі свинцю 
товщиною 43 міліметри 
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Із вище наведених спектрів можна спостерігати, що для визначен- 

ня товщини заглиблення гамма-джерела під шаром матеріалу необхід- 

но визначити кількість гамма-квантів у фотопіку та порівняти отрима- 

не значення із значенням від еталонного джерела. 

Висновки. Таким чином, розроблений метод передбачає визна- 

чення напрямку на гамма-джерело, вимірювання кількість гамма- 

квантів у фотопіку та порівняння отриманого значення із значенням від 

еталонного джерела за яким визначається товщина шару заглиблення 

джерела гамма-випромінювання під поверхнею матеріалів до товщини 

декількох метрів. 
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