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ВСТУП 
 
Внаслідок реалізації широкомасштаб-

них програм використання природних ресур-
сів для забезпечення життєдіяльності 
людини, а також зростаючого використання 
атомної енергії у народногосподарських та 
військових цілях істотно зросла дія радіонук-
лідних джерел природного та штучного по-
ходження на забруднення оточуючого 
середовища, збільшилася вірогідність аварій-
них ситуацій на радіаційно-небезпечних об'-
єктах. Особливу увагу необхідно приділяти 
контролю вмісту радіонуклідів, як природно-
го, так і штучного походження у воді річок, 
водоймищ, тому що при їх забрудненні, ра-
діоактивні речовини можуть поступати в ор-
ганізм людини по біологічних ланцюжках 
або безпосередньо, якщо водоймище служить 
для питного водопостачання. Індикатором 
ступеня забрудненості річок та водоймищ 
служать донні відклади. Дослідження донних 
відкладів малих річок Закарпаття на вміст в 
них радіоактивних ізотопів може розкрити 
вплив техногенних та природних процесів на 
забруднення території Закарпаття радіонук-
лідами як природного так і штучного похо-
дження і дати оцінку радіоекологічного стану 
його районів. 

 
 

ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНА ЧАСТИНА 
 
Точковий відбір проб донних відкладів 

малих річок, які впадають в транскордонні 
річки Латорицю та Тису, проводився в гірсь-

ких районах Закарпатської області на протязі 
літа 2001 року.  

Точки в яких проводився відбір проб 
донних відкладів малих гірських річок Закар-
патської області представлено на мапі 
(Рис.1). 

Проби донних відкладів висушувалися 
до повітряно-сухого стану. З них віддалялися 
сторонні включення (каміння, коріння рослин 
і т.п.) та розтиралися до 100-200 меш і роз-
міщувалися у стандартних герметичних кон-
тейнерах з пластмаси товщиною 0.1 мм та 
об'ємом 0.5 дм3, у яких і проводилися їх по-
дальші виміри гамма-активності. 

Для досліджень питомої активності ра-
діонуклідів в зразках проб (ґрунтів, донних 
відкладів, води) навколишнього середовища 
широко застосовується метод низько фонової 
гамма-спектрометрії [1 - 5], оскільки він до-
зволяє отримувати найбільш повну інформа-
цію про їх елементний склад та концентрацію 
у пробах.  

Виміри абсолютної активності проб 
донних відкладень проводилися в низько фо-
новій лабораторії відділу фотоядерних про-
цесів ІЕФ НАН України. на гамма-
спектрометричному комплексі "SBS-40" з 
коаксіальним напівпровідниковим Ge(Li)-
детектором, ефективний об'єм якого – 100 

см3 [6]. Детектор знаходився у комбіновано-
му захисті, що дозволяло зменшити власний 
фон установки в ~ 50 разів відносно фонових 
умов лабораторії. Серія вимірів власного фо-
ну установки на протязі від 4-ох до 30-ти го-
дин вказує на його сталість [7].  
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Калібровочні виміри залежності енергії 
піку повного поглинання від номеру каналу 
та ефективності реєстрації від енергії гамма-
квантів проводилися з застосуванням атесто-

ваних об’ємних радіоізотопних джерел 40K, 
137Cs, 152Eu та комбінованих 40K – 137Cs і 40K – 
232Th – 226Ra  згідно [8-11]. 

 

 
 

Рис. 1. Точки в яких проводився відбір проб донних відкладів малих гірських річок Закарпатсь-
кої області: 1 – р. Вича, с. Сасівка, Свалявський р-н, 2 – р. Латориця, с. Пасіка, Свалявський р-
н, 3 – р. Вел. Пиня, с. Туря Поляна, Перечинський р-н, 4 – ліва притока р.Туря на Оленецькому 
перевалі, 5 – р. Пеня, с. Плоске, Свалявський р-н, 6 – р. Біла, с. Ділове, Рухівський р-н, 7 – пра-
ва притока р. Тиса (в районі Карпатського біосферного заповідника), Рахівський р-н, 8 – права 
притока р. Тиса в м. Рахів, 9 – р. Великий, с. Костилівка, Рахівський р-н. 

 
 

Виміри абсолютної активності проб 
проводилися в однакових геометричних умо-
вах. Час виміру становив 18 – 19 годин. 

На Рис. 2 представлені типові гамма-
спектри проб № 6 та № 7 донних відкладів 
річок Рахівського району, виміряних у стан-
дартних геометричних умовах. На цьому ж 
рисунку наведено спектри власного фону 
установки (нижні спектри). Час виміру всіх 
спектрів однаковий – 18 годин. 

Під час проведення вимірів проб здійс-
нювався контроль спектрометричного ком-
плексу по наступних параметрах: дрейф 

каналів, роздільна здатність та ефективність 
реєстрації випромінювання гамма-квантів. 
Зміна вказаних параметрів протягом часу ви-
мірів не перевищувала 1%.  

Для ідентифікації гамма-ліній у спект-
рах проб донних відкладів та проведення 
розрахунків питомої активності використову-
валися значення ядерно-фізичних характери-
стик з [12 - 13]. 

Для обробки використовувалися піки 
повного поглинання, які відповідали умові 
(1) так званому „критерію відсіву піків” [6]:  
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 BP SPS ⋅≥  (1) 
 

де SP – площа піку, P – параметр відсіву піків 

(в даному випадку = 3 ), S
B – площа фону. 

Абсолютна активність радіонукліду A для 
піка повного поглинання з енергією E зада-
ється співвідношенням [4, 5, 14]:  

 

 
γε It

A
E ××

= PS
 (2) 

 

де SP – площа піку повного поглинання з 

енергією Ε; εE– ефективність детектора для 
енергії Ε; t  – „живий” час виміру; γI  – кван-

товий вихід (кількість гамма-квантів на роз-
пад) для даної енергії E.  

Питома активність радіонукліду Am 

розраховується згідно формулі (3): 

 

 A
A

mm =  (3) 

 

де A– абсолютна активність радіонукліду, m 
– масса зразка. 

 
 

РЕЗУЛЬТАТИ ДОСЛІДЖЕНЬ 
 

У таблиці 1 представлено значення пи-
томих активностей (Бк/кг) основних гамма-
активних компонент проб донних відкладів 
малих річок гірських районів Закарпатської 
області (проби №1 – №9) та абсолютні зна-
чення активності власного фону установки. 

Значення питомої активності основних 
природних компонент зразків проб донних 
відкладів знаходяться в межах значень для 
40K – 267,06 ÷ 989,34 Бк/кг, для ізотопів ряду 

232Th: 228Ac – 25,91 ÷ 76,89 Бк/кг, 212Pb – 19,55 
÷ 67,58 Бк/кг, 212Bi – 32,95 ÷ 70,96 Бк/кг та 
208Tl – 7,35 ÷ 26,66 Бк/кг; ряду 238U: 234Th – 
77,79 ÷ 170,76 Бк/кг, 226Ra – 35,85 ÷ 259,97 
Бк/кг, 214Pb – 16,76 ÷ 102,20 Бк/кг, 214Bi – 
22,90 ÷ 108,02 Бк/кг; ряду 235U – 4,08 ÷ 20,97 
Бк/кг, а для штучного ізотопу 137Cs – 5,64 ÷ 
51.56 Бк/кг.  

Статистичні похибки виміру конкрет-
них гамма-радіоактивних нуклідів становлять 
для 40K ~ 7%, 228Ac ~ 12%, 212Pb ~ 9%, 212Bi ~ 
15%, та 208Tl ~ 10%, 234Th ~ 15%, 226Ra ~ 15%, 
214Pb ~ 9%, 214Bi ~ 8%, 235U ~ 15%,. 137Cs ~ 
10%. 

 

Додатково проведено аналіз на на-
явність у пробах інших штучних гамма-
активних ізотопів, таких як 134Cs, 125Sb, 
144Ce, 154Eu та 155Eu, характерних для гло-
бальних випадань та у звязку з аварією на 
Чорнобильскій АЕС. Вказані нукліди не 
присутні у досліджуваних зразках 

Масові долі основних природних ра-
діоактивних елементів у досліджуваних про-
бах визначалися згідно співвідношень між 
масовою долею та питомою активністю, які 
прийняті в міжнародній практиці [15, 16]:  

 

1% K = 313 ± 2 Бк/кг 40K,  

 

1х10-4 % U = 12.35 ± 0.01 Бк/кг 226Ra,  
 

1х10-4 % Th = 4.06 ± 0.02 Бк/кг 232Th. 

 
Їх чисельні значення для проб донних 

відкладів малих річок гірських районів Зака-
рпатської області знаходяться в межах для 
калію – 0,85 ÷ 3,16 %, торію – 6.4х10-4 ÷ 
1.9х10-3 %, та урану – 2.9х10-4 ÷ 2.1х10-3 %. 
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Рис.2. Гамма-спектри проб № 6 та № 7 донних відкладів малих гірських 
річок (верхні) та спектри власного фону установки (нижні). 
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Таблиця 1. Значення питомих активностей (Бк/кг) основних гамма-активних компонент проб 
донних відкладів малих річок гірських районів Закарпатської області (проби №1 – №9) та абсо-
лютні значення активності власного фону установки. 

Номери проб Радіо-
нуклід 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Природній 
40K 389,20 ± 

29,52 
443,10 
± 33,68 

267,06 
± 20,91 

591,38 
± 45,19 

603,93 
± 46,10 

31,51 
± 54,05 

989,34 
± 71,97 

521,73 
± 39,25 

694,37 
± 54,16 

Радіоактивний ряд 232Th 
228Ac 

25,91 
± 3,39 

29,59 
± 3,61 

38,99 
± 4,66 

40,24 
± 5,77 

34,09 
± 4,01 

36,13 
± 4,34 

54,37 
± 8,78 

76,89 
± 11,30 

67,04 
± 9,66 

212Pb 
19,55 
± 1,85 

37,67± 
3,58 

36,78 
± 3,57 

40,33 
± 3,84 

33,17 
± 3,19 

30,30 
± 2,90 

42,68 
± 3,98 

60,04 
± 5,82 

67,58 
± 6,77 

212Bi – 
51,11 
± 8,81 

45,99 
± 9,41 

41,25 
± 7,60 

32,95 
± 8,78 

47,59 
± 6,52 

70,96 
± 11,52 

63,43 
± 12,40 

61,11 
± 17,93 

208Tl 
7,35 

± 0,92 
14,69 
± 1,85 

10,79 
± 1,71 

15,13 
± 1,53 

13,24 
± 1,55 

16,05 
± 1,94 

17,89 
± 2,18 

22,15 
± 2,69 

26,66 
± 3,07 

Радіоактивний ряд 238U 
234Th – 

77,79 
± 11,29 

84,29 
± 12,78 

97,38 
± 12,80 

88,23 
± 12,80 

86,60 
± 15,67 

130,26 
± 16,10 

161,13 
± 18,37 

170,76 
± 28,28 

226Ra 
35,85 
± 5,49 

136,11 
± 20,96 

98,27 
± 13,92 

115,37 
± 16,38 

80,14 
± 17,87 

79,99 
± 11,09 

136,45 
± 20,32 

259,97 
± 39,09 

214,62 
± 33,10 

214Pb 
16,76 
± 1,93 

28,67 
± 3,47 

31,32 
± 3,20 

31,23 
± 3,20 

24,54 
± 2,52 

28,38 
± 3,15 

39,33 
± 4,11 

102,2 
± 9,64 

57,65 
± 6,09 

214Bi 
22,90 
± 1,86 

28,03 
± 2,24 

35,21 
± 2,91 

34,45 
± 3,01 

29,49 
± 2,57 

31,81 
± 2,86 

47,24 
± 3,78 

108,02 
± 8,54 

68,35 
± 5,74 

Радіоактивний ряд 235U 
235U 

4,08 
± 0,57 

7,75 
± 1,17 

5,59 
± 0,79 

6,56 
± 0,93 

4,56 
± 1,02 

4,55 
± 0,63 

20,97 
± 2,35 

13,81 
± 1,80 

12,21 
± 1,88 

Штучний 
137Cs 

51,56 
± 5,93 

7,94 
± 0,90 

13,81 
± 1,33 

15,46 
± 1,35 

14,83 
± 1,51 

5,64 
± 0,76 

12,45 
± 1,28 

20,77 
± 2,32 

21,89 
± 2,69 

 
 

ВИСНОВКИ 
 

Встановлено питому активність 
природоутворюючих (40K та радіонуклідів 
рядів 232Th, 235U, 238U) гамма-
випромінюючих компонент проб донних 
відкладів малих річок гірських районів Зака-
рпатської області. Числові значення їх пито-
мої активності знаходяться в межах, 
характерних для гірських порід, тобто їх мі-
нерально-геохімічних характеристик [14, 17, 
18].  

Значення питомих активностей штуч-
ного ізотопу 137Cs для усіх досліджуваних 
зразків знаходиться в межах, які не переви-
щують допустимого рівні. 

Результати проведених досліджень 
вказують на відсутність техногенного забру-

днення природними та штучними радіонуклі-
дами в районах відбору проб, що свідчить 
про їх екологічну чистоту. 
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