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Искусственные радиоизотопы у ж е б о л е е 3 0 лет 
помогают изучению гидрологических проблем. З а 
этот период в р е м е н и был получен большой о б ъ е м 
информации, и мы теперь в состоянии дать оценку 
значимости радиационных м е т о д о в и их в о з м о ж -
ностей в б у д у щ е м . Гидрологические проблемы 
часто очень сложны, и для их изучения исполь-
зуются различные методы. Ни один из разработанных 
м е т о д о в не с л е д у е т отвергать априори. Это отно-
сится и к радиоизотопным м е т о д а м , имеющим в 
данной о б л а с т и в с п о м о г а т е л ь н о е , но большое 
значение . 

Радиоизотопы используются в гидрологии в 
д в у х видах: как герметизированные источники 
радиации и как индикаторы. 

Радиоактивные герметизированные источники 
Для конкретных гидрологических целей раз-

работаны различного типа приборы с радио-
активными герметизированными источниками. 
Функционирование этих приборов о с н о в а н о на 
в з а и м о д е й с т в и и радиации с в е щ е с т в о м , в резуль-
тате которого появляется информация о твердой 
с р е д е , имеющей отношение к в о д н о м у течению. 
Наибольшее значение имеют с л е д у ю щ и е методы: 

• Измерение концентрации осадочных пород, пере-
носимых течением рек во взвешенном состоянии. 
Такой п е р е н о с с о с т а в л я е т б о л е е 7 5 % от о б щ е г о 
количества п е р е н о с и м ы х реками твердых в е щ е с т в 
и зачастую с о з д а е т проблемы большого экономи-
ческого значения, например, п р о б л е м у с у щ е с т в о -
вания и с к у с с т в е н н ы х водохранилищ. Известные 
обычные методы не позволяют найти нужное реше-
ние. Для этих ц е л е й были разработаны несколько 
ядерных приборов с а м е р и ц и е м - 2 4 1 и ц е з и е м - 1 3 7 . 
Концентрация осадочных пород с т а л а измеряться 
как автоматически в течение длительных п е р и о д о в 
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Фото вверху: Измерение скорости течения грунтовых вод в 
Никарагуа методом разбавления. 

в р е м е н и (с помощью стационарных приборов) , так и 
вручную (с помощью портативных приборов) . 
Т р е б у е т с я дальнейшая разработка стационарных 
приборов в целях улучшения их рабочих характери-
стик и н а д е ж н о с т и , а также уменьшения их стои-
мости . 

• Измерение толщины и плотности отложений. Этот 
м е т о д п р е д с т а в л я е т и н т е р е с с точки зрения под-
держания в порядке навигационных п р о х о д о в в 
гаванях и в э с т у а р и я х (дноуглубительные работы), а 
также кольматажа водохранилищ, о с о б е н н о в 
засушливых и тропических районах, в которых 
наблюдаются наибольшие уровни п е р е н о с и м ы х 
осадочных пород. Ни один обычный м е т о д не м о ж е т 
дать той информации, которую предоставляют 
приборы. Некоторые ядерные приборы, поступа-
ющие на рынок, позволяют получить профили 
отложений. И з м е н е н и е во в р е м е н и этих профилей 
д а е т п р е д с т а в л е н и е о динамике о с а ж д е н и я . Тре-
буются дальнейшие разработки в целях с о в е р ш е н -
ствования техники измерения в неблагоприятных 
полевых у с л о в и я х . 

• Рентгеновский флюоресцентный анализ осадочных 
пород. Для о п р е д е л е н и я рентгеновской харак-
теристики тяжелых э л е м е н т о в (Z>20) , с о д е р ж а щ и х -
ся в о б р а з ц а х осадочных пород, используются 
радиоактивные гамма-источники. Д о с т и г а е т с я 
идентификация и полуколичественный анализ таких 
э л е м е н т о в . Комбинированное п р и м е н е н и е этих и 
других аналитических м е т о д о в , например, актива-
ционного анализа , д е л а е т в о з м о ж н о й идентифика-
цию п р о и с х о ж д е н и я п е р е н о с и м ы х реками о с а д о ч -
ных пород . 

• Методы каротажа скважины. Метод гамма-карота-
тажа получил широкое р а с п р о с т р а н е н и е и приме-
няется в гидрологических и геологических и с с л е -
дованиях . Этот м е т о д позволяет идентифицировать 
слои глины, что очень важно для получения профи-
лей п р о н и ц а е м о с т и в аллювиальных и коллювиаль-
ных в о д о н о с н ы х пластах , а также з а п о л н я е м ы е 
глиной трещины в с л у ч а е н а х о ж д е н и я в о д о н о с н ы х 
пластов в трещиноватых п о р о д а х . С другой с т о р о -
ны, методы нейтрон-нейтронного и г а м м а - г а м м а -
каротажа используются, главным о б р а з о м , в связи 
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Тематические сообщения 

Исследование 
плотины на 
Магуака в 
Республике. 

инфильтрации 
водохранилище 
Доминиканской 

Значительный опыт приобретен в применении 
искусственных радиоактивных индикаторов для 
о п р е д е л е н и я с м е щ е н и я донных н а н о с о в в реках и 
морях. Для мечения осадочных пород имеются 
такие радионуклиды, как скандий-46, лантан-ба-
рий-14, с е р е б р о - 1 Ю т , золото-198 , иридий-192 и 
цирконий-ниодимий-95. В случае тонких осадочных 
пород используется обычно радиоактивное стекло 
(скандий-46) . 

Можно получить и количественную, и качествен-
ную информацию. Когда речь идет о дне рек, то 
о п р е д е л я е т с я п е р е н о с м а с с ы осадочных пород, 
хотя большая изменчивость р а з м е р о в частиц 
затрудняет п р о в е д е н и е и с с л е д о в а н и й . В отношении 
моря м е т о д больше подходит для изучения локаль-
ных п р о б л е м , например, проблем проведения 
дноуглубительных работ ( о п р е д е л е н и е м е с т сбро-
с а ) или защиты морского б е р е г а . 

• Мечение воды. Применение искусственных инди-
каторов для изучения водного потока началось 
б о л е е 2 0 0 0 лет т о м у назад . Для мечения воды р а н е е 
использовались многие нерадиоактивные индика-
торы, а в н а с т о я щ е е время большую роль играют 
флуоресцирующие и красящие вещества , в меньшей 
с т е п е н и ионные химикалии, споры ликоподия и 
некоторые бактерии. За п о с л е д н и е 3 0 лет приме-
нялись также и с к у с с т в е н н ы е радионуклиды, из них 
н а и б о л е е часто - йод-131 , бром-82 , хром-51 , ко-
бальт-58, з о л о т о - 1 9 8 и тритий. 

Сравнение радиоактивных индикаторов с 
нерадиоактивными показывает, что к преимущест-
вам меченых а т о м о в относятся ограниченное время 
их жизни (не происходит постоянного загрязнения 
воды), детектирование in situ для гамма-излу-
чателей ( н е о б х о д и м о е для некоторых видов приме-
нения), высокая чувствительность детектирования 
(мечение больших о б ъ е м о в воды с помощью неболь-
ших количеств индикаторов) и лучшая стабильность 
( в о з м о ж н о с т ь использования в очень загрязненной 

в о д е и в случаях больших концентраций осадочных 
пород) . 

К отрицательным м о м е н т а м можно о т н е с т и 
н е о б х о д и м о с т ь получения санкции на их использо-
вание, трудности с п р и о б р е т е н и е м (короткожи-
вущие индикаторы не могут храниться) и о п а с н о с т ь 
обращения с ними. 

О с о б о е внимание д о л ж н о уделяться тритию в 
связи с тем, что он единственный известный изотоп-
ный искусственный индикатор для воды (этот инди-
катор I включается в м о л е к у л у воды). Для многих 
э к с п е р и м е н т о в с индикаторами тритий е д и н с т в е н н о 
подходящий, н е с м о т р я на то, что он является 
д о л г о ж и в у щ и м (12 ,43 года) , а также чистым бета -
излучателем (который н е в о з м о ж н о обнаружить 
in situ). Что к а с а е т с я мечения грунтовых вод, то 
только тритий в е д е т с е б я так же, как вода , и дает! 
надежную количественную информацию. Кроме 
того, искусственный тритий недорог , у д о б е н в 
обращении (практически б е з всякого риска) и 
о б н а р у ж и м б е з обогащения при концентрации 0 ,2 
микрокюри на кубический метр (0 ,003 микрокюри на 
кубический метр п о с л е электролитического о б о г а -
щения). 

Типичные виды применения 
Д в е основные характеристики э к с п е р и м е н т о в с 

искусственными индикаторами определяют те 
проблемы, для решения которых требуются эти 
индикаторы: 1) о б ъ е м воды, в который могут быть 
введены м е ч е н ы е атомы, ограничен и часто пред-
ставляет лишь небольшую часть о б щ е г о е е о б ъ е м а 
в водной с и с т е м е ; 2) время на п р о в е д е н и е экспери-
мента обычно также ограничено и о п р е д е л я е т с я 
динамикой изучаемой водной с и с т е м ы . Очень редки 
эксперименты продолжительностью б о л е е о д н о г о 
года . 
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По этим причинам с помощью искусственных 
индикаторов чаще в с е г о решаются с л е д у ю щ и е 

* !, Г'̂  !. Ч. ' " i Г, , , • V I <• ' . Н. Ъ; 1," I I К' |»J 1С 
,'•<•,ft !>,;'<: >,0 я / •! -!,-> "!,ч -V |< v,I 

м н о г и е с и с т е м ы грунтовых в о д в трещиноватых 

• . i ," ' ' ,М( , (,"». 1 f'l^fv 1 >„.U Vi . 
п л о щ а д е й (не б о л е е н е с к о л ь к и х к в а д р а т н ы х кило-
м е т р о в ), когда т р е б у е т с я точная и исчерпывающая 
гидрологическая информация. Такая н е о б х о д и м о с т ь 
возникает в отношении многих гидрологических 
п р о б л е м , связанных с гражданским строитель-

•Локальные э к с п е р и м е н т ы с крупными водными 
с и с т е м а м и , имеющие целью получить общую инфор-

интеграции точечных данных. 

ые м< атомы - важное 

п а е т из различных источников. Чаще в с е г о изучает 
с я связь поверхностных в о д с водой в шахтах. Не 
проводятся также и с с л е д о в а н и я с целью о п р е д е л е 
ния водных потоков, направляющихся к шахте, t 
о б е с п е ч е н и я откачивания воды д о е е проникнове 
ния в шахту. 

Дс-к1епьно! 'тъ МАГАТЭ 

МАГАТЭ в т е ч е н и е длительного в р е м е н и под-
аг-р «.»>,<,».', - w e n ' • :.'<>;,1 .. - ,-••>:• t . ' ">ь 
c'lh", , i • ?„i •>,) ! V Лг.-> II " • •?! I.'i; :> 1/1)."' >«/. I" 
ленив многих проектов технического сотрудничест-
;>.i ,t | 'ЧЧ'/ол'и..'!'; п «' i > * • v . " с * , « т г i ч> 
охватывают почти в с е упомянутые з д е с ь проблемы. 

д е р ж к у н е с к о л ь к и м и с с л е д о в а н и я м с использова-
н и е м искусственных радиоизотопов . Проекты, 
которыми предусматриваются эти и с с л е д о в а н и я , 

пород в Юго-восточной 
1 о з е р и плотин в Чили i 
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