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Чувствительность способа зависит от времени экспозиции и при необходимости за разумное время 
может достигать 10 ppm. 
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Значительный вклад в фоновое излучение вносит радон-222 и продукты его распада. В соответствии с 

нормативными документами в Российской Федерации перед проведением строительных работ проводят 
радиационно-экологические изыскания, в том числе определяют радоноопасность территорий застройки 
[1]. Радон образуется в результате радиоактивного распада Ra-226, принадлежащего семейству 238U. 
Поэтому одним из основных критериев радоноопасности территорий во многих странах используется 
удельная активность 226Ra [2]. В РФ построены региональные карты радоноопасности, основанные на 
данных о содержании урана/радия в приповерхностном рыхлом слое. Однако, в основании фундаментов 
зданий, располагающихся обычно на глубинах 2–3 м, залегают плотные породы, удельная активность 
226Ra которых может отличаться. В связи с этим возникает необходимость измерения активности радия-
226 в коренных породах разного типа.  

Обзор научной литературы, в том числе и зарубежной, показывает, что до настоящего времени не 
существует аттестованной методики пробоподготовки образцов пород к гамма-спектрометрии. В 
частности, отсутствуют рекомендации о температуре высушивания образцов. В работе представлены 
результаты измерения удельной активности радия в образцах суглинка, белой глины и сланца, 
высушенных при температурах 90, 100, 110 и 120°C, а также удельная активность радия в образцах 
суглинка, отобранного в поверхностном слое и на глубинах 0.5, 1.0, 1.5, 2.0 м. Удельную активность 
радия-226 измеряли в геометрии сосуда Маринелли с объемом 1л с помощью γ-спектрометра на основе 
полупроводникового германиевого детектора GEM-76 (рис.5) с разрешением 1.85 кэВ для энергии 1.33 
МэВ и 0.85 кэВ для энергии 122 кэВ. Измерения проводили в условиях радиоактивного равновесия с 
радоном по наиболее интенсивным линиям дочерних продуктов распада радона – 214Pb (295,21; 351,92 
кэВ) и 214Bi (609,32 кэВ). Перед измерениями грунты тщательно высушивали и измельчали. Время 
выдержки герметично закрытых сосудов составляло две – три недели, время измерения одного образца 
несколько часов в зависимости от активности радия; статистическая погрешность измерений не 
превышала 15%. Для обработки аппаратурных гамма-спектров использована программа «Genia-2000», 
разработанная компанией CANBERRA. 

Для суглинка и сланца зависимости удельной активности радия от температуры высушивания в 
исследованном диапазоне не выявлено. Для глины наблюдается значительное увеличение активности 
при увеличении температуры до 110-120°C (Рис.1). Возможно, этот результат связан с высокой 
гигроскопичностью глины, в связи с чем высушивание до температур ≤ 100°C не позволяет полностью 
удалить влагу из образцовНеобходимы дальнейшие исследования по разработке методики высушивания 
образцов глины.  

                                    
Рис.1. Зависимость удельной активности радия от температуры высушивания 
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Удельная активность радия-226 суглинков в поверхностном слое в два раза меньше, чем на глубинах 
от 0,5 метров до 2 метров. Поэтому удельная активность радия, измеренная в рыхлых поверхностных 
слоях, не может быть использована для оценки радоноопасности участков застройки, так как в 
основании фундаментов зданий располагаются плотные коренные породы. 
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В современной клинической онкологии утверждается тенденция использования комплексных 
методов борьбы с онкологическими заболеваниями с целью повышения эффективности лечения 
злокачественных новообразований. [1]. Широкое распространение нашли сочетания лучевой и 
химиотерапии с оперативным вмешательством. Распространенными источниками облучения являются 
гамма-терапевтические аппараты для дистанционной и контактной радиотерапии. Однако современная 
высокотехнологичная медицинская помощь в области лучевой терапии требует применения 
дополнительных радиомодификаторов. 

В качестве модификатора, избирательно усиливающего чувствительность опухолевых клеток в 
лучевой и химиотерапии используется локальная гипертермия, т.е. нагрев опухоли в определенном 
температурно-экспозиционном режиме [2]. Во время сеанса гипертермии необходимо учитывать 
фактические температуры [3], достигаемые в тканях, как следствие необходимо проводить in-vivo 
термометрию. Для проведения корректной термометрии необходимо помещать датчик непосредственно 
в опухоль. Как следствие возникает необходимость его стерилизации, что может повлиять на 
работоспособность и срок службы датчика. Решением данной проблемы становится применение 
стерильных запаянных катетеров [4]. 

В данной работе была разработана методика проведения in-vivo термометрии сеансов локальной 
гипертермии с применением стерильных запаянных катетеров. Были получены экспериментальные 
результаты по измерению уровня нагрева новообразования при проведении сеансов локальной 
гипертермии в рамках комбинированного лечения. 

Исследование выполнено за счет гранта Российского научного фонда (проект № 19-79-10014). 
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