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Радон қоршаған ортадағы қауіпті радиоактивті элементтердің бірі болып табылады. 

Радонның ауадағы концентрациясын зерттеудің бірнеше әдістері бар [1]. Қатты денелі альфа-

тректі детекторларды (ҚДАТД) қолдану арқылы анықтау радон зерттеулерінде кеңінен 

қолданылатын әдіс. Бұл әдістің басты артықшылығы бірнеше детектор үлгілерін біруақытта 

экспозициялау және оларды орталықтандырылған химиялық өңдеу мүмкіндігі. Бұл ауқымды 

қаржылық және уақыттық шығындарды болдырмауға жағдай туғызады. 

Зарядталған ауыр бөлшек орта арқылы өту кезінде оның материалының иондалуына 

алып келеді. Осының нәтижесінде қатты дененің молекула деңгейіндегі құрылымы 

бөлшектердің траекториясының бойымен бұзылады. ҚДАТД жұмыс принципі осы 

құбылысқа негізделген [2]. Трек эффектісі көптеген материалдарда бар. Әсіресе, ол 

нитроцеллюлоза немесе әртүрлі поликарбонаттар сияқты ұзын молекулалы материалдарда 

ерекше байқалады. Және мұндай материалдар детектор дайындау үшін ең қолайлы болып 

табылады [3]. ҚДАТД көптеген салада: ядролық физика, ядролық химия, сонымен қатар 

биомедициналық және экологиялық, адам денсаулығына әсер ету зерттеулерінде кеңінен 

қолданылады. Толығырақ олардың классификациялары мен қолдану салаларына осыған 

дейінгі жұмыста шолу жасалған болатын [4]. 

Қазіргі таңда біз Ақмола облысының елді-мекендерінде және Нұр-Сұлтан қаласында 

ҚДАТД қолдану арқылы ауадағы радон концентрациясын анықтауға арналған зерттеу 

жұмыстарын жүргізіп жатырмыз. Негізгі және түпкі мақсаты Ақмола облысының, одан кейін 

мүмкіндігінше Қазақстан Республикасы территориясының, радон картасын жасау болып 

табылатын бұл ауқымды зерттеу жұмысында Dosirad (Франция) өндірген LR-115 type 2 

тректі детекторы қолданылды. Жалпы LR-115 type 2 детекторлары келесі мақсатта кеңінен 

қолданылады:  

1. α-бөлшектерді тіркеу және олардың дозиметриясы; 

2. Жылулық және эпитермалды нейтрондарды тіркеу және олардың дозиметриясы; 

3. Жылдам нейтрондарды тіркеу және олардың дозиметриясы; 

4. Альфа-радиоактивті нысандардың автоматтандырылған радиографиясы. 
LR-115 детекторларына электрондар немесе гамма сәулесі, рентген сәулесі, 

инфрақызыл сәуле сияқты электромагниттік спектр сәулелері әсер етпейді. Алайда, бұл 

тректі детектормен жұмыс жасау кезінде барлық сақтық шараларын ұстану қажет: 

механикалық үйкелу, қысым т.б. сезімтал беттің бүлінуіне акеліп соғатын әсерлерді 

болдырмау керек. 

LR-115 type 2 ҚДАТД әртүрлі авторлардың әртүрлі бағыттағы көптеген радон 

зерттеулерінде кеңінен қолданылып келеді [5-9]. Жоғарыда аталған қазіргі уақытта 

жүргізіліп жатырған зерттеу жұмыстарын бастамас бұрын бұл детектордың қызметін тексеру 

мақсатында зертхана жағдайында сынақ жұмыстары жүргізілді. 
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Материалдар мен әдістер 

LR-115 type 2 тректі детекторы екі қабаттан тұрады: қалыңдығы 12 мкм қызыл сезімтал 

нитроцеллюлоза қабаты (химиялық формуласы C6H8O9N2) қалыңдығы 100 мкм болатын 

түссіз полиэстер қабатына отырғызылған. Бұл пленканың бір ғана жағы альфа-бөлшектерді 

тіркейтін сезімтал болып келеді. 

Экспериментте активтілігі 340 Бк болатын, «РАДЭК» ҒТО өнімі альфа-бөлшектердің 

көзі Америций-241 (Т1/2 =432,17 жыл) қолданылды (зауыттық №0241-06/17). Экспериментке 

өлшемі 1 х 1 см
2
 болатын пленка үлгілері дайындалып, 1-суретте көрсетілгендей етіп 

радионуклид көзіне оның сезімтал жағы қаратылып экспозицияланды. 

 

 
1-сурет. LR-115 type 2 пленкасының үлгісін Aмериций-241  

радионуклидтік көзіне экспозициялау 

 

Экспозициядан алынғаннан кейін тректі детектор үлгілері сулы баняның көмегімен 2,5 

М NaOH ерітіндісінде 60°C температурада 75 минуттық химиялық улауға ұшырады. Улау 

температурасының тұрақтылығы (рұқсатты ауытқу < 0,5 ° C) термостат көмегімен жүзеге 

асырылды.  

 Улау ерітіндісінен шығарылған детекторларды бейтараптау үшін 1% сірке қышқылы 

толтырылған ыдысқа салынды. Содан соң дистилденген сумен жақсылап шайылып, арнайы 

қағаздың көмегімен ерітінділерден тазартылды. Бұл алдағы уақытта микроскопта детектор 

үлгілерінің анық кескіндерін көріп, альфа-бөлшектер тректерін дұрыс есептеу үшін 

жасалатын міндетті шаралар. 

Нәтиже және талқылау 

Химиялық уланған детектор үлгілері JEOL-7500F растрлік электрондық микроскоп 

көмегімен зерттелді (2-сурет). Микроскоп алынған кескіндерді көру және сақтау үшін 

компьютерге жалғанған.  

 
2-сурет. JEOL-7500F растрлік электрондық микроскобы 
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Детектордың әрбір үлгілері үшін белгілі бір аудандағы альфа-тректердің саны 

анықталып, келесі формула арқылы детекторлардағы тректердің тығыздығы есептелінді: 

 

 
 

LR-115 type 2 тректі детектор үлгілерінің экспозициялану ұзақтығы мен анықталған сол 

үлгілердегі альфа-тректердің тығыздығы төмендегі 1-кестеде көрсетілген.  

 

1-кесте. Бастапқы деректер және эксперимент нәтижесі 

 

Үлгі № 
Экспозиция 

ұзақтығы  

Альфа-

сәулелену 

көзі 

Химиялық улау 

шарттары 

Трек тығыздығы, 

трек/см
2
 

1 сәулеленбеген 

Аm-241 

340 Бк  

NaOH 2,5 М, 

Т=60°C 

t=75 мин 

0 

2 7 тәулік (168 сағ) 75772 ± 2482 

3 21 тәулік (504 сағ) 211951 ± 4151 

 

Алынған нәтижелердің анализі үлгілердің экспозициялау ұзақтығы мен олардың альфа-

бөлшек тректерінің тығыздығы арасында оң корреляциялық байланыс барын (R=0,999634) 

көрсетті.  
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Метастазы головного мозга возникают чаще, чем другие внутричерепные опухоли, и 

являются основной  причиной смертности, и заболеваемость которого затрагивает около 20-

30% взрослых пациентов с поставленным диагнозом рак.  Существует ярко выраженная 

зависимость вероятности заболевания с возрастом пациента. Основаная часть 

заболеваемости с метастазами головного мозга приходится на население возраст которого 
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