Методи еколого-геологічних досліджень


Тема 9. Еколого-радіометричні дослідження
1. Радіаційний контроль 

Вивчення складної радіаційної ситуації в Україні і світі потребує проведення досліджень з метою організації системи радіаційного (дозиметричного) контролю з використанням приладів, доступних для широкого кола користувачів.

Завдання радіаційного контролю полягає у кількісній й якісній оцінці параметрів радіаційної ситуації, зумовленої наявністю природних і техногенних джерел радіації та у розробленні оптимального способу господарювання за таких умов.

Системою сучасного радіаційного контролю передбачено доступність і простота вимірювання рівня гамма-фону, ступеня радіаційної чистоти та рівня індивідуальних доз зовнішнього опромінення за допомогою різноманітних дозиметричних приладів (ДОЗИМЕТРІВ, РАДІОМЕТРІВ). Вони призначені як для наукових радіаційно-екологічних досліджень, так і для широкого використання населенням та відзначатися портативністю, простотою в експлуатації і доступною вартістю.

Сьогодні в Україні випускають понад 20 дозиметричних приладів різного функціонального призначення. Найбільше використовують такі дозиметри-радіометри, які відповідають вимогам щодо радіаційного контролю:

1. - дозиметр ДГР–01Т призначений для вимірювання потужності експозиційної дози рентгенівського і гамма-випромінювання;

2. - дозиметр “Бета” дає змогу вимірювати густину потоку бета-випромінювання і питому активність радіоактивної речовини;
3. - дозиметри “Прип’ять” і “Терра” застосовуються для вимірювання щільності експозиційної дози гамма-випромінювання, густини потоку і питомої активності бета- випромінювання.
Відносну ступінь радіаційної безпеки населення характеризують такі показники ефективних доз від природних джерел випромінювання: Радіаційний рівень, який відповідає природному фону складає 0,10–0,20 мкЗв/год і вважається нормальним. Це є еквівалентом середньої дози у менш ніж 2 мЗв/рік або 0,23 мкЗв/ год (23 мкР/год).
1. Рівень у 0,20–0,30 мкЗв/год вважається припустимим. 

2. Безпечним рівнем для людини вважається опромінення дозою у 0,30 мкЗв/год. Безпечний час знаходження у зоні випромінювання рівнем у 0,60 мкЗв/год не має перевищувати 30 хвилин, а у зоні у 1,2 мкЗв/год – тільки 15 хвилин.
3. Рівні опромінення понад 0,6–1,2 мкЗв/год з урахуванням коефіцієнту екранування вважаються підвищеними. Еквіваленти середніх доз від 2 (0,23 мкЗв/год, 23 мкР/год) до 5 мЗв/ рік (0,57 мкЗв/год, 57 мкР/год) є показниками підвищених доз опромінення.
4. Еквіваленти доз більших від 5 мЗв/рік (від 0,57 мкЗв/год, 57 мкР/год) – є показниками високих та небезпечних для здоров'я доз опромінення.

2. Радіометричні методи 

Для проведення екологічного дослідження дії іонізуючого випромінювання на довкілля необхідне розуміння РАДІАЦІЙНОГО ПОЛЯ, тобто геопростору, в якому реєструється це випромінювання. Специфіку радіаційного поля аналізують методами РАДІОМЕТРІЇ.

До основних радіометричних параметрів, які вивчаються за допомогою лабораторних методів, відносять:

1) кількість альфа- і бета-частинок випромінених, перенесених або поглинутих опромінюваним об’єктом;

2) потік іонізуючих частинок або випромінювання;

3) щільність потоку іонізуючих частинок та випромінювання;

4) міграція іонізуючих частинок або випромінювання;

5) енергія іонізуючого випромінювання.

Вивчення процесів перетворення екосистем на молекулярному рівні неможливе у польових умовах за допомогою простих й компактних дозиметрів. Воно потребує проведення детальних досліджень у спеціально обладнаних наукових лабораторіях з радіометрії чи радіоспектроскопії. В радіаційній екології використовують різні лабораторні методи радіометрії та радіаційного контролю, які мають власну специфіку: 

1) авторадіографічний; 

2) біологічний; 

3) іонізаційний; 

4) напівпровідниковий; 

5) сцинтиляційний. 

АВТОРАДІОГРАФІЧНИЙ МЕТОД полягає в аналізі інформації за допомогою фотографічних зображень, одержаних у результаті дії іонізуючого випромінювання від об’єктів дослідження на різні фоточутливі матеріали. Цей метод використовують для визначення просторової локалізації джерел високої радіоактивності в межах досліджуваного об’єкта. Як фоточутливі матеріали використовують рентгенівську чи фотополімерну плівки, різні фотопластинки та особливі ядерні емульсії.

БІОЛОГІЧНИЙ МЕТОД. Деякі види рослин і тварин є надзвичайно чутливими до дії іонізуючого випромінювання і разом з тим вони не реагують на багаторазове повторення їхнього опромінення. Реакцію таких біологічних об’єктів на опромінення використовують як оригінальні радіобіологічні дозиметри. 

ІОНІЗАЦІЙНИЙ МЕТОД ґрунтується на здатності радіоактивних частинок рухатися з великою швидкістю, спричиняючи іонізацію газів. Іонізаційні дозиметри являють собою герметичні камери, заповнені певним газом, з двома підведеними електродами, до яких під’єднано високу напругу. Як тільки у камері з’являються носії електричного заряду (іони), виникає імпульс струму, силу якого реєструють за допомогою високочутливого гальванометра.

НАПІВПРОВІДНИКОВИЙ МЕТОД здійснюється за допомогою приладів, в яких за детектор іонізуючого випромінювання служить напівпровідник, електропровідність якого змінюється під впливом радіації. Більшість напівпровідників реагують лише на нейтронне випромінювання, тому їх використовують у радіометрії нейтронів. 

СЦИНТИЛЯЦІЙНИЙ МЕТОД. Високочутливим щодо реєстрації іонізуючого випромінювання вважається метод, що ґрунтується на використанні сцинтиляторів – органічних чи неорганічних речовин у вигляді хімічних розчинів або кристалів, наприклад йодиду натрію, нафталіну, антрацену. У сцинтиляторах під дією іонізуючого випромінювання виникають світлові спалахи, які реєструються за допомогою фотоелектронного множника. Цей ефект застосовують у сцинтилятивних дозиметрах і радіовізіографах.

3. Радіаційно-хімічні і радіоспектроскопічні методи 

Дія іонізуючого випромінювання на хімічні сполуки супроводжується зміною їхнього складу. Кількість молекул, що зазнали відповідних перетворень, залежить від дози їхнього опромінення. На цьому принципі ґрунтується дія ХІМІЧНИХ ДОЗИМЕТРІВ. 

Для визначення особливостей радіаційно-хімічних реакцій речовини застосовуються різні методи досліджень, з яких найчастіше використовують СПЕКТРОСКОПІЮ, а також методи реєстрації ФЛУОРЕСЦЕНЦІЇ й ХЕМІЛЮМІНЕСЦЕНЦІЇ. Методи спектроскопії і люмінесценції дають можливість виявлення первинних хімічних форм, що виникають унаслідок поглинання енергії іонізуючого випромінювання, а також допомагають вивчати природу походження певних станів молекул й атомів, реєструвати проміжні продукти радіаційно-хімічних перетворень речовин із дуже коротким періодом існування.

Для вивчення швидкоплинних процесів радіолізу застосовують різні методи спектроскопії, зокрема абсорбційну спектроскопію, раманову резонансну спектроскопію, спектроскопію електронного парамагнітного резонансу. Використовуючи ці методи, об’єкт дослідження опромінюють певними нормованими порціями радіації, спостерігаючи за появою нових хімічних форм. Люмінесценція, що супроводжує процес опромінення деяких хімічних речовин радіацією, також дає можливість вивчити явища трансформації екосистем на молекулярному рівні. Збуджені іонізацією електрони випромінюють флуоресцентне або люмінесцентне світло, що дає змогу досліджувати процеси заміни катіон-електронних пар у хімічних розчинах.

4. Радіогеохімічні методи 

Під час проведення радіаційно-екологічних досліджень застосовують різноманітні радіогеохімічні методи. Головно вони спрямовані на вивчення процесів міграції радіоактивних елементів у навколишньому природному середовищі. Сучасна методика визначення рівнів забруднення радіонуклідами компонентів довкілля є досить розвиненою. В її основі покладено вимірювання радіоактивності гірських порід та відкладів, ґрунтів, джерел водопостачання і водовідведення тощо. 

Радіоактивність компонентів навколишнього природного середовища вимірюють спеціальними радіогеохімічними дозиметрами. Ці прилади визначають потужність експозиційної дози в ампер/кг або потужність поглиненої дози в Гр/с. Серед вітчизняних розробок найпоширеніші гамма-радіометр СРП–68–01 і альфа-радіометр РГА–1 “Гліцінія”. 
Є також прилади для визначення концентрації радону в атмосферному повітрі, поверхневих, ґрунтових і підземних водах, ґрунтах тощо. Класичний метод вимірювання щільності забруднення радоном – еманаційний – передбачає відбір проб атмосферного повітря або газу з фіксованого об’єму води чи ґрунту з подальшим переведенням відібраної проби в іонізаційну камеру та виміром іонізаційних імпульсів за допомогою фотоелектронного множника.
5. Радіоізотопні методи
В радіаційній екології передусім застосовують радіоізотопні методи з метою вивчення природного і техногенного рівня радіоактивності гірських порід, ґрунтів, підземних вод. Радіоактивні ізотопи, вміщені у детекторі радіометричної апаратури, використовуються для експресного визначення фізичних властивостей геологічних відкладів чи ґрунтів, особливо їхньої вологості і щільності, та як індикатори процесів руху водних мас і поживних речовин у системі “ґрунт – рослина”. Радіоізотопні методи дають змогу спостерігати зміни вологості і щільності ґрунтів чи відкладів без відбору і камерального аналізу зразків, не порушуючи природної структури та не змінюючи їхнього складу. 

Найпоширенішими є нейтронний метод аналізу вологості і метод розсіяного гамма-випромінювання з метою визначення щільності ґрунту чи відкладів. 

Інколи застосовують гаммаскопічний метод для вимірювання вологості ґрунтового профілю.
НЕЙТРОННИЙ МЕТОД оцінки рівню вологості ґрунту чи відкладів проводять за допомогою радіоізотопного вологоміра ВПГР–1 або його полегшеної версії. Він ґрунтується на розсіянні та уповільненні швидких нейтронів ядрами водню як основної складової частини води. У результаті цього навколо джерела швидких нейтронів, що введене у ґрунтовий покрив, утворюється поле повільних нейтронів. З підвищенням рівня вологості густина потоку останніх збільшується, а розміри поля зменшуються. Про потужність потоку свідчить кількість повільних нейтронів, які потрапляють на детектор вологоміра.

ГАММАСКОПІЧНИЙ МЕТОД використовують для пошарового визначення щільності шару ґрунту чи відкладів, проводять за допомогою радіоізотопного щільноміра ППГР–1. Головний принцип його дії ґрунтується на розсіюванні або поглинанні гамма-випромінювання шаром ґрунту чи відкладів, причому послаблення рівня радіації пропорційне щільності вимірюваного шару.
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