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УДК:539.166.3:311.3/.4 

GAMMA RAD5 СПЕКТРОМЕТРІМЕН АЙМАҚТЫҢ НУКЛИДТІК ҚҦРАМЫН 

ТАЛДАУ 

 

*Тҧрдыханова Дамира Лесханқызы, **Беріков Данияр Берікҧлы 

Л.Н. Гумилев атындағы Еуразия ҧлттық университеті Ядролық физика, жаңа материалдар 

жҽне технологиялар халықаралық кафедрасының студенті* жҽне докторанты** 

Ғылыми жетекшісі – Жумадилов К.Ш. 

 

Кіріспе. Гамма сҽулелену - жоғары энергиясы бар фотондар; ядроның ҿздігінен 

гамма-сҽулесін шығаруы. Гамма-квант шығуы ядроның қозған кҥйінен аз энергиялы кҥйге 

кҿшуімен сипатталады.[1]  Гамма сҽулесі қысқатолқынды (λ≤10
-10)

 электромагниттік сҽуле 

жҽне ҽр гамма-кванттың E энергиясы мен Рк импульсі бар.[2,10,15]     

Энергиясы 10Мэв-тен аспайтын гамма сҽулесінің затпен ҽсерлесуі кезінде болатын 

процестер: 

1. Фотоэффект  кезінде гамма квант электронмен жҧтылады, жҽне атоммен ҽсерлесіп, ҿзінің 

толық энергиясын электронға береді. Осы кезде атом қозған кҥйде болып, 

флуоресценциялық сҽулелену немесе Оже электрон шығарады. 

2. Комптон шашырауы – фотонның атом электронына ҿз энергиясының қандайда бҿлңгңн  

бере отырып, шашырауы. Гамма кванттың энергиясы электронның байланыс энергиясынан 

кҿп болған жағдайда ғана шашытау қҧбылысы болады. Гамма кванттың жарты энергиясы 

электронға жартысы шашырап шыққан фотонға кетеді. 

3. Электрон-позитрон жҧбының пайда болуы – фотон жҧтылып, электрон жҽне позитрон 

жҧптарының пайда болу процесі. Пайда болған жҧптар ионизация процесін немесе тежегіш 

сҽулелену тудырады. Позитрон баяулап, электронмен аннигиляция процесіне ҧшырап, гамма 

квантын шығаруы мҥмкін. Процесс ҥлкен энергия аумақтарында байқалады (1-

10Мэв)[3,10,11] 

Гамма кванттар зарядсыз болғандықтан оны тіркеу 2-ші ретті электрондарды 

тіркейтін детектор арқылы жҥзеге асады, мысалы бҧл жҧмыста тіркегіш ретінде 

сцинтилляциялық ҽдіс бойынша тіркейтін қҧрылғы қолданылды.[14] 

 Зерттеу нысаны жҽне ҽдiстерi. 

 Зерттеу нысаны - Еуразия Ҧлттық Университеті оқу ғимаратының аймағындағы 

нуклидтердің таралуы. 

Зерттеу ҽдiстерi:  

Алдымен нуклидтердің спектрін алу ҥшін amptek ҧсынған GAMMA RAD5 NaI(Tl) 

сцинтилляторы бар портативті гамма спектрометрі қолданылды. 

GAMMA-RAD5 – толық интеграцияланған γ-сҽулелі спектрометр. Оның қҧрамына 

сцинтиллятор , PMT, Amptek DP5G-ге негізделген сандық импульсті процессор, заряд сезгіш 

кҥшейткіш, артық қуат кҿздеріне бақылау жҽне байланысу ҥшін қажетті барлық аппараттық 

жҽне бағдарламалық қҧралдар кіреді. Бҧл жалғыз, біріктірілген, портативті модуль. 



703 

 

Бірнеше негізгі инновациялар бҧл жҥйені пайдалану ҥшін қолайлы етеді. Алдымен, 

сцинтиллятор мен PMT механикалық ҽсерден қорғау ҥшін нығайтылған. Екіншіден, Ethernet 

интерфейсі ҧзақ қашықтықта жҧмыс істеуге мҥмкіндік береді: интернет арқылы 100 м , 

жалпы USB интерфейсі кез-келген компьютермен (қуат пен деректер) жҧмыс істеуге 

мҥмкіндік береді. Ҥшіншіден, ол цифрлық архитектурамен ерекшеленеді, сондықтан ол 

арнайы жағдайлар  ҥшін ыңғайлы болады. GAMMA-RAD5 зертханалық қолданудан ҧлттық 

қауіпсіздік жағдайдарында γ-сҽулелі спектроскопия ҿлшемдеріне ҿте қолайлы.[4,10] 

 

 
Сурет 1-. Еуразия Ҧлттық Университеті аймағында GAMMA RAD5 спектрометрмен алынған 

спектр тҥрі 

 

Спектрлер 2-ші суретте корсетілген бойынша ҥш учаскеден алынды.  

 

[12] 

 

Сурет 2-. Спектрлерді алу схемасы 

 

Оқу ғимаратының алдынан, жанынан, артынан 4 метр арақашықта 3 реттен жалпы 9 

спектр алынды. Ҽр спектр 300 сек. уақыт аралығында жинақталды. Спектрометр ҽр спектр 

ҥшін жерден 40 см биіктікте орналастырылды. Осылайша тҽжірибенің негізгі бҿлімі 

аяқталды, келесі міндет ҥш учаскенің спектрлерін статистикалық анализ бойынша 

салыстыру.[15]   

Статистикалық анализ жасауға T-test ҽдісі Graphpad ҧсынған Prism7 программасында 

жасалды.[5-7] 

T-test бойынша, салыстырылатын екітҥрлі учаскенің спектрлерінің ―P‖ ықтималдық 

мҽні <0,01-ден кіші болса, нуклидтер бірдей таралған деген мағына беретін нҿлдік 

гипотезаны қабылдамайды яғни нуклидтік қҧрылымдары ҽртекті, ал P>0.01 болса, онда 2 

учаскедегі нуклидтер біртекті таралған деп есептеледі. 

1 T-test анализі қорытындысы тҿмендегі кестелер бойынша тҥсіндіріледі.  

 1.1-кестеде бір учаскенің спектрлері бір бірімен салыстырылды. Спектрлер 

айырмашылығының бар/жок болуы ықтималдық мҽнге байланысты анықталған. 

Салыстырылған спектрлердің ―P‖ ықтималдық мҽні <0,01-ден кіші болса, нуклидтер бірдей 
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таралған деген мағына беретін нҿлдік гипотезаны қабылдамайды яғни нуклидтік 

қҧрылымдарында айырмашылық бар, ал P>0.01 болса, онда 1 учаскедегі нуклидтер біртекті 

таралған жҽне спектрлерінде айырмашылығы жоқ болады.[5,7-9] 

Кесте 1.  

T-test анализі бойынша спектрлерді салыстыру [13] 

учаскі салыстырылған спектрлер айырмашылық P <0.01, 99% 

 

участок 1 

Спектр1.1-Спектр1.2 бар <0,0001 

Спектр1.1-Спектр1.3 жок 0,3588 

Спектр1.2-Спектр1.3 бар <0,0001 

участок 2 Спектр2.1-Спектр2.2 бар 0,0012 

Спектр2.1-Спектр2.3 бар <0,0001 

Спектр2.2-Спектр2.3 бар <0,0001 

участок 3 Спектр3.1-Спектр3.2 бар <0,0001 

Спектр3.1-Спектр3.3 бар 0,0001 

Спектр3.2-Спектр3.3 бар <0,0001 

  

1.2-кестеде негізгі салыстыру жасалды, яғни бір учаскенің спектрлерінің орташа мҽні 

қабылданып, учаскелердің нуклидтік қҧрылымының біртектілігі тексерілді. 

Кесте 2.  

T-test анализі бойынша учаскелерді салыстыру [13] 

салыстырылған аймақтар, (орташа 

мҽндері бойынша) 

айырмашылық P<0.01, 99% 

участок 1- участок 2 бар <0,0001 

участок 1- участок 3 жок 0,0267 

участок 3- участок 2 бар <0,0001 

 

Қорытынды. Л.Н. Гумилев атындағы Еуразия Ҧлттық Университетінің 3 учаскесінен 

Gamma Rad5 cпектрометрімен алынған спектрлерді салыстыру қорытындысы бойынша, 1-ші 

учаскі мен 3-ші учаскілердегі нуклидтік қҧрылымы ҧқсас, яғни біртекті таралған, ал 1-ші мен 

2-ші жҽне 2-ші мен 3-ші учаскілердегі нуклидтердің таралуы ҽртекті екені анықталды. 
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ҼОЖ 539.1.047 

КАЛИЙ ЖӘНЕ УРАН ИЗОТОПТАРЫН ҚОЛДАНЫП ӘРТҤРЛІ ТАБИҒИ ЖӘНЕ 

ЖАСАНДЫ МАТЕРИАЛДАРДЫҢ КӚМЕГІМЕН СӘУЛЕЛЕНУДІҢ ӘЛСІРЕУ 

КӚРСЕТКІШІН ЕСЕПТЕУ 

 

Шағдар Назерке Молдабекқызы 
Л.Н.Гумилев атындағы ЕҦУ Ядролық физика, жаңа материалдар жҽне технологиялар 

халықаралық кафедрасының 4-курс студенті, Астана, Қазақстан 

Ғылыми жетекшісі – Сарсенов А. М. 

 

Бҧл жҧмыста табиғи жҽне жасанды материалдарды қорғаныс қабаты ретінде алып, 

сҽулеленудің кҿзі болып табылатын калий жҽне уран қосылыстарының радиоактивтілігі 

SOEKS 01M PRIME дозиметрінің кҿмегімен ҿлшенді. Алдын-ала алынған бҿлменің 

радиациялық фоны есепке алынып, бірнеше рет ҿлшенген мҽндердің арифметикалық ортасы 

алынды. Қорғаныс қабаты немесе сҽулені жҧтқыш материал ретінде полиэтилен пленка, 

кҥкірт-бетоннан жасалған зат, қағаз, ҽйнек, арболит алынды.  

Кейбір химиялық элементтердің атомдарының ядросы тҧрақсыз жҽне ҧсақ элементар 

бҿлшектерге немесе кванттарға ыдырайды. Элементар бҿлшектердің немесе кванттардың 

босап шығуы – радиоактивті сҽулелену немесе радиация деп аталады. Радиация – бҧл 

иондаушы сҽулелену, ҿйткені  сҽуле ҿткен заттың атомының ионизациясын тудырады. 

Сондай-ақ,  радиация адам ағзасындағы ҧлпалардан ҿткенде олардың бҿлшектері мен 

молекулаларын иондап, иондалған атомдарды қҧрайды. Иондалған атомдар  молекулаларға 

зиянын келтіріп, ҧлпа жасушаларының жаппай ҿлуіне ҽкеліп соғады. Сҽулеленудің тҥрлері: 

альфа (Не атомының ядросы), бета (теріс зарядталған электрондар ағыны), гамма 

(электромагниттік толқын), рентген, нейтрон. Сҽулеленудің тҥрлері ҽртҥрлі биологиялық 

ҽсерлер тудырады. Радиациялық қауіпсіздік - қазіргі жҽне болашақтағы адамдар ҧрпағының 

денсаулығына зиян иондаушы сҽулелердің ҽсер етуінен қорғанушылық кҥйі. Кез келген 

радиациялық кҿздің жоғары қауіптілігіне қарамастан сҽулеленуден қорғанудың ҽдістері бар. 

Сҽулеленуден қорғану ҥшін келесі ҽдістер мен қҧралдарды қолдануға болады: 

1) Уақытпен қорғану. Бҧл ҽдістің мҽнісі: адам радиация кҿзінің жанында неғҧрлым аз 

уақыт болса, соғҧрлым оның денсаулығына аз зияны тиеді. Бҧл ҽдіс Чернобылдегі АЭС-те 

болған аварияны ликвидациялау кезінде қолданылды. 

2) Иондаушы сҽулелену кҿзінен қашықтықты ҧзарту.  

3) Экрандар мен биологиялық қорғаныс қабаттарымен экрандау. 

4) Жеке қорғаныс қҧралдарын пайдалану. 

Егер уақыт, қашықтық ҽдістері арқылы иондаушы сҽуледен қорғану жеткіліксіз болса, 

онда сҽулелену кҿзі мен қорғалатын аймақ арасында қорғаныс қабаттары орнатылады. 

Иондаушы  сҽулеленулерден қорғану ҥшін ҽр сҽулеленудің ҿту қабілеттілігіне, тҥріне, 

энергиясына байланысты ҽртҥрлі материалдар қолданылады. Мысалы, мен ҿз жҧмысымда 

қорғаныс кабаты ретінде полиэтилен пленка, кҥкірт-бетоннан жасалған зат, арболит, қағаз, 

ҽйнек қолдандым.  1-суретте сҽулеленудің ҽртҥрлі материалдан ҿту қабілеттілігі кҿрсетілген. 

 




