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Некоторые вопросы  
 

наземного поиска и идентификации  
 

техногенных радиоактивных источников 
 

на больших территориях 
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 •  Прогноз развития аварийного события 

•  Прогноз воздействия на население 

•  Реконструкция дозовых нагрузок 

•  Планирование защитных и реабилитационных 
 мероприятий 
 

• Обнаружение РИ 
 

 • Идентификация РИ - определение 
 радионуклидного состава 
 

 • Активности локальных РИ  
 

 • Координаты обнаруженных локальных РИ 
 

 •  Картографирование пространственного 
 распределения активности протяженных РИ 

 

 Высота полета:  ~100 м 
 

 Скорость полета:  ~100 км/ч 

 

 Радиационный источник   РИ 

Оперативная радиационная разведка местности 

 

 •  Характеристики аварийного события 
 

Гамма-
спектрометр 



ОСНОВНЫЕ ПРОБЛЕМЫ   дистанционного обнаружения ТИ по собственному гамма-излучению 

 

•Наличие радиационного фона 
 
 
 

•Дефицит чувствительности 
  
 
 

•Переменный фон 
 

•Априори неизвестный фон 
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К обнаружению источников гамма-излучения 



Обнаружение и идентификация двух близко расположенных радиоактивных источников 

Источник № 2 60Co 
Активность = 3.0 ± 0.6 ГБк 
(паспорт = 2.2  ± 0.2 ГБк) 
X = **.58’13.69" ± 0.19" (± 3.4 м) 
Y = **.31’24.62" ± 0.12" (± 3.6 м) 

Источник № 1 152Eu 
Активность = 15 ± 3 ГБк 
(паспорт = 19 ± 1.9 ГБк) 
X = **.58’29.24" ± 0.30" (± 5.3 м) 
Y = **.31’22.47" ± 0.32" (± 10 м) 



Плотность поверхностной активности гамма-излучателей (Ки/кв.км) 

137Cs  
Запас ~ 0.27 МКюри 

95Zr + 95Nb 
Запас ~ 1.3 МКюри 

103Ru 
Запас ~ 0.33 МКюри  

141Ce 
 

Данные приведены на 20 мая 1986 года. 

Данные приведены на 20 мая 1986 года. Данные приведены на 20 мая 1986 года. 

Данные приведены на 20 мая 1986 года. 







Метод обнаружения источника Qмин.отн. 

1. Мощность дозы 1.0 

2. Интегральная скорость счета 0.2 

3. Скорость счета в области малых 
энергий 0.15 

4. Скорость счета в «цезиевом окне» 0.083 

5. Критерий обнаружения ТИ 0.03 

Мощность дозы Интегральная  
скорость счета 

Скорость счета в области 
малых энергий 

Критерий обнаружения ТИ 

Скорость счета  
в «цезиевом окне» 



 

Датчик GPS  

Преобразователь высоковольтного 
питания 

Коммутационная панель с 
установленным и на ней 

микроконтроллерной платой 
питания МСМ, одноплатным ПК, 
интерфейсом портов 4xRS-422 

 

Радиореле 

Защитная крышка отсека внешних 
разъемов 

Разъем подключения 
бортового питания 

Разъем подключения 
внешнего ЗУ 

Разъем подключения 
внешнего датчика GPS  

Унифицированные 
детекторные элементы 

 

Аккумуляторная батарея 

Несущая амортизированная 
платформа 

Сцинтилляционый аэрогамма – спектрометр (МИФИ),   2011 г. 

Детектор: NaI 
 

Объём: ~16 литров 
 

Энергетическое  
разрешение:  не хуже 65 кэВ 

ЦСУ-ПН-02 



Калибровочный эксперимент: обнаружение точечного источника Cs-137 



г. Электросталь 20.06.2013 



г. Электросталь 20.06.2013 

662 кэВ  

Cs-137 

50 ± 2 имп/с 

662 кэВ  

Cs-137 

435 ±  имп/с 

662 кэВ  

Cs-137 

314 ± 3 имп/с 

662 кэВ  

Cs-137 

885 ± 7 имп/с 

662 кэВ  

Cs-137 

592 ± 4 имп/с 



г. Электросталь 20.06.2013 

662 кэВ  

Cs-137 

56 ± 2 имп/с 

662 кэВ  

Cs-137 

20 ± 1 имп/с 

662 кэВ  

Cs-137 

103 ± 4 имп/с 



661 кэВ  

Cs-137 

50 ± 2 имп/с 

661 кэВ  

Cs-137 

435 ±  имп/с 

661 кэВ  

Cs-137 

314 ± 3 имп/с 

661 кэВ  

Cs-137 

885 ± 7 имп/с 

661 кэВ  

Cs-137 

592 ± 4 имп/с 

г. Электросталь 20.06.2013 



Энергия: 661 кэВ 

Нуклид: Cs-137 
Скорость  
счета в пике: 20 ± 1 имп/с 

Энергия: 661 кэВ 

Нуклид: Cs-137 
Скорость  
счета в пике: 56 ± 2 имп/с 

г. Электросталь 20.06.2013 



Загрязнение территории г.Электросталь радионуклидом Cs-137 
на 20 июня 2013 г. 



Недалеко на запад от г. Электросталь 20.06.2013 

662 кэВ  
Cs-137 
31 ± 1 имп/с 

Отбор пробы 
Удельная активность: 
Cs-137 55.8 ± 4.7 Бк/кг 



Локальное техногенное загрязнение местности 

Cs-137 

Cs-137 Cs-137 

Co-60 Co-60 



Трасса «Дон». Участок Воронеж-Москва. Август 2013 г. 



ОСНОВНЫЕ ВЫВОДЫ 

• Обнаружение ТИ проводится в реальном времени. 

• Имеют более высокую чувствительность обнаружения ТИ. 

• Идентификация ТИ проводится в реальном времени; при этом  
идентификация обнаруженного ТИ проводится однозначно, т.к. 
основана на выделении полного аппаратурного спектра гамма-
излучения ТИ. 

• Позволяют избежать ложных срабатываний на аномалии естественного  
и техногенно измененного фона, т.е. обеспечивается возможность  
обнаружения именно ТИ. 

• Не используется априорная информация о фоне или параметрах ТИ. 

• Обеспечивает возможность получения обоснованной информация для 
выбора, в случае необходимости, точек сканирования по углу. 

 

Предложенные методы поиска ТИ существенно превосходят  
в практическом плане методы обнаружения, основанные на 
регистрации интегральной скорости счета, т.к.: 



 





 

Датчик GPS  

Преобразователь высоковольтного 
питания 

Коммутационная панель с 
установленным и на ней 

микроконтроллерной платой 
питания МСМ, одноплатным ПК, 
интерфейсом портов 4xRS-422 

 

Радиореле 

Защитная крышка отсека внешних 
разъемов 

Разъем подключения 
бортового питания 

Разъем подключения 
внешнего ЗУ 

Разъем подключения 
внешнего датчика GPS  

Унифицированные 
детекторные элементы 

 

Аккумуляторная батарея 

Несущая амортизированная 
платформа 

Сцинтилляционый аэрогамма – спектрометр (МИФИ),   2011 г. 

Детектор: NaI 
 

Объём: ~16 литров 
 

Энергетическое  
разрешение:  не хуже 65 кэВ 

ЦСУ-ПН-02 



Автомобильный гамма-спектрометр 



Мобильный гамма - спектрометр «СНЕГ» (МИФИ) 

Cпектрометр:  4 x NaI(Tl)   Ø 200 x 100 мм + ЦСУ-ПН-02 
Программа обработки: «Na Auto Spectra Analysis System» - SAS Na Auto. 
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