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Проведено сравнение результатов экспериментальных исследо-
ваний  газовых мониторов типа “Plastic scintillation Counter” и 
“NaI (Tl) scintillation counter” с теоретическими расчетами. Расче-
ты выполнены в терминах уравнений Вольтерра. Обнаружено 
хорошее согласие расчётных и экспериментальных результатов.  
 
Постановка проблемы. Существенное и качественно новое 

воздействие на окружающую среду оказывают предприятия ядер-
ного топливного цикла (ЯТЦ). Среди множества вредных воздейс-
твующих на окружающую природу факторов, порождаемых ими,  
особое внимание в последнее время привлекают выбросы радиоак-
тивных газо-аэрозольных смесей. Это обусловлено большими ак-
тивностями таких выбросов и присутствием в них радионуклидов 
техногенного происхождения, которые раннее, до 40-х годов прош-
лого столетия, когда были начаты ядерные испытания и введены 
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в эксплуатацию атомные станции, в природе не встречались. Их 
роль в формировании радиационного фона приземного слоя атмо-
сферы в настоящее время еще недостаточно изучена, как не изу-
чены и воздействия этих факторов на окружающую среду. В связи 
с этим  перед предприятиями ЯТЦ (и родственными предприяти-
ями) стоит важная задача по совершенствованию методов и 
средств измерений их активностей. Решение этой задачи является 
необходимым условием для разработки прогнозов развития и пре-
дотвращения процессов, приводящих к чрезвычайным ситуациям, 
обусловленных выбросами радиоактивных газо-аэрозольных сме-
сей в атмосферу Земли. 

Анализ последних исследований и публикаций. Выбро-
сы радиоактивных газо-аэрозолей в атмосферу являются неизбеж-
ным следствием применения предприятиями ЯТЦ принципа раз-
бавления выбросов атмосферным воздухом [1]. Количество ядер-
ных энергетических установок в мире неуклонно возрастает. Рас-
тет (даже без учета аварий на АЭС и других предприятиях) и  ра-
диационная нагрузка на окружающую среду. Предупредить раз-
витие необратимых процессов в окружающей среде можно только 
на основе точных измерений характеристик вредных факторов (в 
данном случае активности выбросов) и принятия соответствующих 
обстановке решений. В настоящее время измерения активности 
выбросов, в частности из вентиляционных труб АЭС, осуществля-
ются средствами измерительной техники, которые изначально 
были сконструированы и аттестованы для измерений активностей  
стационарных выбросов. Реальные выбросы всегда нестационар-
ны. И измерять нужно нестационарные характеристики выбросов. 

В [2-3] задача измерения активностей нестационарных выб-
росов радиоактивных газов решается экспериментально. Сообще-
ния об измерениях активностей  аэрозольной  компоненты  выбро-
сов в нестационарном режиме в литературе отсутствуют. 

В работе [1] предложены нестационарные уравнения (урав-
нения Вольтерра), в терминах которых рассмотрена проблема из-
мерения активностей аэрозольной компоненты выбросов.  В [4,5] - 
разработаны аналогичные уравнения для радиоактивных газов. 

Постановка задачи и ее решение. Опыт измерений хара-
ктеристик нестационарных радиоактивных выбросов предприяти-
ями ЯТЦ в настоящее время очень мал. В связи с этим представ-
ляет интерес сравнение результатов экспериментальных исследо-
ваний [2-3] с теоретическими расчетами [4,5].  
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Текущее значение активности радиоактивного газа, изме-
ренное газовым монитором, даётся уравнением Вольтерра [5]: 
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Измеряемой величиной является активность )(tkA . Формула 
(1) дает следующее  выражение для импульсной характеристики 
газового монитора: 
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из газовой измерительной камеры монитора и эталонной камеры, 
kV  и −eV  рабочие объёмы этих камер, соответственно, −eq  нача-

льное значение объемной активности газа в эталонной камере. 
Функция )(tkq  (рис. 1) имеет максимум при 

1)()/ln(max
−−⋅= ekekt λλλλ . На рис. 2 показан типичный график 

зависимости )()(
max

xt norm .  
Импульсная характеристики монитора необходима для  по-

строения отклика газового монитора на воздействие  нестациона-
рных сигналов произвольной формы. Формула 

1)()/ln(max
−−⋅= ekekt λλλλ   позволяет выбрать требуемый для 

решения конкретной задачи рабочий объём газовой измеритель-
ной камеры монитора. 
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Рис. 1 – Импульсная характеристика газового монитора на ос-

нове газовой камеры M-plastic. Текущее время приведено в секундах 
 

 
 
Рис. 2 – График зависимости )()(

max
xt norm , где tkt norm ⋅= λ)(

max
 и 

kex λλ /= . 

 
Сравнение  результатов  экспериментальных  исследований 

[2,3] с их расчётами по формуле (2) обнаруживает хорошее согла-
сие, - в пределах нескольких процентов. В таблице 1: exper

impΔ  и - дли-
тельности импульсных характеристик двух мониторов, измерен-
ные по уровню 0,5. (эксперимент и теория, соответственно). Рабо-
чие объёмы этих камер отличаются более чем в 30 раз.  
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Таблица 1 
 

Монитор )л(,kV  )л/мин(,w  )c(, 1−
kλ  exper

impΔ  theor
impΔ , (с) 

M-Plastic 1.7 10 
15 

0.098 
0.147 

8.8 
5.9 

8.5 
5.7 

M-NaI 62.1 15 310026.4 −⋅  175 174 
 
Выводы. Полученные выше результаты показывают, что ра-

зработанные в [4,5]  нестационарные уравнения позволяют отойти 
от чисто эмпирических методов оценки активностей нестационар-
ных выбросов радиоактивных газов и перейти к их количествен-
ному описанию. Это позволит получить более полные представле-
ния о структуре неопределенностей, присущих современным мо-
ниторам  выбросов радиоактивных газов. Эти уравнения  могут 
служить  теоретической основой для разработки новой техники. 

Реализация этих  предложений повысит качество измерений, 
а следовательно, и надёжность прогнозов радиационного состоя-
ния приземного слоя атмосферы при воздействии на неё выбросов 
радиоактивных газов техногенного происхождения. 
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