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óêàçàííûõ èíòåðâàëàõ ýíåðãèè, îïðåäåë þò
àìïëèòóäû ýëåêòðè÷åñêèõ èìïóëüñîâ îò ãàììà-
êâàíòîâ ñ ýíåðãè ìè, ñîîòâåòñòâóþùèìè ýíåðãè ì
òî÷åê ìàêñèìóìà è ñïàäà, è îáåñïå÷èâàþò
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ïðåäìåò â êàìåðå, îáëó÷àþò êîíòðîëèðóåìûé
ïðåäìåò òåïëîâûìè íåéòðîíàìè, ðåãèñòðèðóþò
ãàììà-èçëó÷åíèå, îïðåäåë þò íèæíåå è âåðõíåå
ïîðîãîâûå çíà÷åíè  è ïðèíèìàþò ðåøåíèå î
íàëè÷èè âçðûâ÷àòîãî âåùåñòâà â êîíòðîëèðóåìîì
ïðåäìåòå ïðè ïðåâûøåíèè ïîðîãîâîãî çíà÷åíè .
Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò: ñíèæåíèå âåðî òíîñòåé
ïðîïóñêà âçðûâ÷àòîãî âåùåñòâà è ëîæíîé òðåâîãè.
6 ç.ï. ô-ëû, 8 èë.
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(57) Abstract: 
FIELD: detection of explosive in inspected subject.
SUBSTANCE: a camera provided with a radiation

protection is irradiated by thermal neutrons, and
at least by one detector of gamma-radiation,
gamma-radiation is regustered by transformation
of gamma quantums into electric pulses and
comparison of their amplitudes with the threshold
values, energy spectrum of gamma-radiation is
determined at least within the interval of the
energy of gamma-quantume, including the upper
limit of the values of the energy of gamma-
quantums emitted at interaction with thermal
neutrons atom nucleus at least of one chemical
element in composition of the materials of the
chamber, radiation protection or detector of
gamma radiation, the point of the maximum and the
point of the decrease of the energy spectrum in
the mentioned intervals of energy are determined,
the amplitudes of the electric pulses are
determined from gamma-quantums with energies
corresponding to the energies of the points of
maximum a decrease, corresponding to the energies
of the points of maximum and decrease, ratings.
Then the subject under inspection is placed in
the chamber, the subject under inspection is
irradiated by thermal neutrons, the gamma-

radiation is registered, the lower and upper
threshold values are determined, and a decision
is taken on presence of explosive in the subject
under inspection at an excess of the threshold value.

EFFECT: reduced probabilities of omission of
explosive and false alarm.
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Îáëàñòü òåõíèêè, ê êîòîðîé îòíîñèòñ  èçîáðåòåíèå
Ïðåäëàãàåìîå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îáëàñòè íåéòðîííî-ðàäèàöèîííîãî àíàëèçà

ìàòåðèàëîâ è ïðåèìóùåñòâåííî ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî â öåë õ áîðüáû ñ òåððîðèçìîì
è îðãàíèçîâàííîé ïðåñòóïíîñòüþ äë  îáíàðóæåíè  àçîòîñîäåðæàùèõ âçðûâ÷àòûõ âåùåñòâ
â êîíòðîëèðóåìûõ ïðåäìåòàõ áåç èõ âñêðûòè .

Óðîâåíü òåõíèêè
Ïðîòèâîäåéñòâèå íåçàêîííîìó îáîðîòó âçðûâ÷àòûõ âåùåñòâ è òåððîðèñòè÷åñêèì àêòàì ñ

èõ èñïîëüçîâàíèåì ñòàëî îäíîé èç îñíîâíûõ çàäà÷ äå òåëüíîñòè ñëóæá áåçîïàñíîñòè â
áîðüáå ñ ìåæäóíàðîäíûì òåððîðèçìîì è îðãàíèçîâàííîé ïðåñòóïíîñòüþ. Îäíî èç
íàïðàâëåíèé ýòîãî ïðîòèâîäåéñòâè  ñâ çàíî ñ îðãàíèçàöèåé â àýðîïîðòàõ, â
ãîñóäàðñòâåííûõ è äèïëîìàòè÷åñêèõ ó÷ðåæäåíè õ, íà àòîìíûõ ýëåêòðîñòàíöè õ êîíòðîë 
òàêèõ ïðåäìåòîâ, êàê ïîðòôåëè, ñóìêè, áàóëû, ÷åìîäàíû, ýëåêòðîííà  àïïàðàòóðà,
êîìïüþòåðû, ìîáèëüíûå òåëåôîíû è òîìó ïîäîáíîå, à òàêæå ïî÷òîâûõ îòïðàâëåíèé,
ïîñêîëüêó èìåííî îíè íàèáîëåå ÷àñòî èñïîëüçóþòñ  ïðåñòóïíèêàìè äë  ðàçìåùåíè 
âçðûâ÷àòûõ âåùåñòâ ïðè èõ íåçàêîííîé òðàíñïîðòèðîâêå èëè ñîâåðøåíèè
òåððîðèñòè÷åñêèõ àêòîâ. Íåîáõîäèìîñòü êîíòðîë  áîëüøèõ ïîòîêîâ ïî÷òîâûõ îòïðàâëåíèé
èëè ïðîâåäåíè  äîñìîòðà ðó÷íîé êëàäè è áàãàæà ïàññàæèðîâ, ïðåæäå âñåãî, íà
àâèàöèîííîì òðàíñïîðòå, â óñëîâè õ îãðàíè÷åííîãî âðåìåíè, îòâîäèìîãî äë  êîíòðîë  èëè
äîñìîòðà, òðåáóåò ïðèìåíåíè  ñïîñîáîâ è ðåàëèçóþùèõ èõ òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ, íå
ïðåäóñìàòðèâàþùèõ âñêðûòèå è âèçóàëüíûé äîñìîòð êàæäîãî êîíòðîëèðóåìîãî ïðåäìåòà,
íî îáåñïå÷èâàþùèõ îïåðàòèâíîå îáíàðóæåíèå âçðûâ÷àòûõ âåùåñòâ ñ âûñîêîé
âåðî òíîñòüþ ïðàâèëüíîãî îáíàðóæåíè  ïðè ìàëîì ÷èñëå ëîæíûõ òðåâîã.

Ñðåäè ìíîãî÷èñëåííûõ èçâåñòíûõ ñïîñîáîâ îáíàðóæåíè  âçðûâ÷àòûõ âåùåñòâ â
êîíòðîëèðóåìûõ ïðåäìåòàõ ïðàêòè÷åñêîå ïðèìåíåíèå â íàñòî ùåå âðåì  íàøëè òðè
ãðóïïû ñïîñîáîâ.

Ïåðâà  ãðóïïà îáúåäèí åò ñïîñîáû (Patrick Flanagan, "Technology vs. terror", EUSA,
1989, N7, pp.46-49, 51, ðåêëàìíûå ïðîñïåêòû è èíôîðìàöèîííûå ëèñòû ôèðìû EG&G
Astrophisics Research Corporation, Ëîíã-Áè÷, Êàëèôîðíè , ÑØÀ è ôèðìû In Vision
Technologies, Ôîñòåð Ñèòè, Êàëèôîðíè , ÑØÀ), êîòîðûå èñïîëüçóþò äë  îáíàðóæåíè 
âçðûâ÷àòûõ âåùåñòâ ðåíòãåíîâñêîå èçëó÷åíèå è ïðåäóñìàòðèâàþò îáëó÷åíèå
êîíòðîëèðóåìîãî ïðåäìåòà ðåíòãåíîâñêèì èçëó÷åíèåì ñ ýíåðãèåé 100-150 êýÂ,
ðåãèñòðàöèþ ïðîøåäøåãî ÷åðåç êîíòðîëèðóåìûé ïðåäìåò ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíè  è
èäåíòèôèêàöèþ âçðûâ÷àòîãî âåùåñòâà íà îñíîâàíèè âåëè÷èíû îñëàáëåíè  ðåíòãåíîâñêîãî
èçëó÷åíè  ìàòåðèàëàìè, ñîäåðæàùèìèñ  â êîíòðîëèðóåìîì ïðåäìåòå, â çàâèñèìîñòè îò
àòîìíûõ íîìåðîâ âõîä ùèõ â èõ ñîñòàâ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ.

Ïîñêîëüêó ñîâðåìåííûå âçðûâ÷àòûå âåùåñòâà, â îñîáåííîñòè ïëàñòèêîâûå, ñîñòî ò
ïðåèìóùåñòâåííî èç õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ ñ ìàëûì àòîìíûì íîìåðîì, îíè ñëàáî
ïîãëîùàþò ðåíòãåíîâñêîå èçëó÷åíèå ñ ýíåðãèåé 100-150 êýÂ. Ýòî îáñòî òåëüñòâî
çàòðóäí åò ýôôåêòèâíîå îáíàðóæåíèå âçðûâ÷àòûõ âåùåñòâ â ñëó÷à õ íåòðàäèöèîííîé
ôîðìû èõ èñïîëíåíè  èëè ìàñêèðîâêè ïóòåì ðàçìåùåíè , íàïðèìåð, â êóñêàõ ìûëà èëè
ýëåêòðîííîé àïïàðàòóðå. Ïðàêòèêà ïðèìåíåíè  ñïîñîáîâ îáíàðóæåíè  ñ èñïîëüçîâàíèåì
ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíè  ïîêàçàëà, ÷òî ñ èõ ïîìîùüþ âçðûâ÷àòûå âåùåñòâà ìîãóò áûòü
îáíàðóæåíû íå áîëåå ÷åì â 40-60% ñëó÷àåâ.

Âòîðà  ãðóïïà ñïîñîáîâ îñíîâàíà íà òîì, ÷òî áîëüøèíñòâî âçðûâ÷àòûõ âåùåñòâ
îòíîñ òñ  ê êëàññó âûñîêîëåòó÷èõ îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé, õàðàêòåðèçóþùèõñ  âûñîêèì
äàâëåíèåì ïàðîâ. Äàííûå ñïîñîáû (Hughes D. Thermedics Begins Production Of Bomb
Detection Unit. - Aviation Week & Space Technology, June 19, 1989) ïðåäóñìàòðèâàþò
ïðîâåäåíèå ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäîâ ãàçîâîé õðîìîòîãðàôèè èëè ñïåêòðîìåòðèè
ïîäâèæíîñòè èîíîâ õèìè÷åñêîãî àíàëèçà âûäåë åìûõ êîíòðîëèðóåìûì ïðåäìåòîì ïàðîâ
âçðûâ÷àòîãî âåùåñòâà è åãî ÷àñòèö, êîòîðûå â ìèêðîñêîïè÷åñêèõ êîëè÷åñòâàõ ìîãóò
íàõîäèòüñ  íà ïîâåðõíîñòè êîíòðîëèðóåìîãî ïðåäìåòà. Ïî ðåçóëüòàòàì ýòîãî àíàëèçà
ïðèíèìàåòñ  ðåøåíèå î íàëè÷èè â êîíòðîëèðóåìîì ïðåäìåòå âçðûâ÷àòîãî âåùåñòâà.
Ïîäîáíûé ñïîñîá ðåàëèçîâàí, íàïðèìåð, â ñèñòåìå îáíàðóæåíè  âçðûâ÷àòûõ âåùåñòâ è
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íàðêîòèêîâ IONSCAN 350 ïðîèçâîäñòâà ôèðìû Barringer Instruments Ltd, Êàíàäà
(Intersec. The Journal of International Security, Vol.3, No.6, November 1993).

Ðåàëèçóþùèå óêàçàííûå ñïîñîáû òåõíè÷åñêèå ñðåäñòâà èìåþò âûñîêóþ
÷óâñòâèòåëüíîñòü, íî íå ïîçâîë þò îáíàðóæèâàòü îáëàäàþùèå íàèáîëüøåé ìîùíîñòüþ
ïëàñòèêîâûå âçðûâ÷àòûå âåùåñòâà èç-çà èõ î÷åíü íèçêîãî äàâëåíè  ïàðîâ. Êðîìå òîãî,
ýòè ñïîñîáû íå îáåñïå÷èâàþò îáíàðóæåíèå âñåõ âèäîâ âçðûâ÷àòûõ âåùåñòâ, åñëè îíè
ðàçìåùåíû â ãåðìåòè÷íîé óïàêîâêå èëè â óïàêîâêå, ïîäâåðãíóòîé ñïåöèàëüíîé îáðàáîòêå.

Òðåòü  ãðóïïà ñïîñîáîâ îáíàðóæåíè  âçðûâ÷àòîãî âåùåñòâà îñíîâàíà íà îïðåäåëåíèè
íàëè÷è  îñíîâíûõ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ, âõîä ùèõ â åãî ñîñòàâ, ñ èñïîëüçîâàíèåì
íåéòðîííî-ðàäèàöèîííîãî àíàëèçà.

Îòíîñ ùèåñ  ê ýòîé ãðóïïå èçâåñòíûå ñïîñîáû îáíàðóæåíè  âçðûâ÷àòîãî âåùåñòâà è
ðåàëèçóþùèå èõ óñòàíîâêè (US 5078952, 1992, US 5114662, 1992, US 5144140, 1992, US
5153439, 1992, ÅÐ 0295429, 1992, ÅÐ 0297249, 1993, ÅÐ 0336634, 1993, US 5388128,
1995, RU 2206080, 2003) ïðåäóñìàòðèâàþò ðàçìåùåíèå êîíòðîëèðóåìîãî ïðåäìåòà â
êàìåðå ñ ðàäèàöèîííîé çàùèòîé, îáëó÷åíèå åãî òåïëîâûìè íåéòðîíàìè, ðåãèñòðàöèþ
èñïóñêàåìîãî êîíòðîëèðóåìûì ïðåäìåòîì ãàììà-èçëó÷åíè  ñ ýíåðãèåé êâàíòîâ îêîëî 10,8
ÌýÂ, ïîëó÷åíèå íà îñíîâàíèè ðåçóëüòàòîâ ðåãèñòðàöèè ãàììà-èçëó÷åíè  ðàñïðåäåëåíè 
êîíöåíòðàöèè àçîòà â êîíòðîëèðóåìîì ïðåäìåòå è îïðåäåëåíèå íàëè÷è  â íåì
âçðûâ÷àòîãî âåùåñòâà ïî ôàêòó ïîâûøåííîé êîíöåíòðàöèè àçîòà.

Êàê èçâåñòíî, âñå ñîâðåìåííûå âçðûâ÷àòûå âåùåñòâà ñîäåðæàò äîâîëüíî áîëüøîå
êîëè÷åñòâî àçîòà, ñîñòàâë þùåå îò 9 äî 35 ìàññîâûõ ïðîöåíòîâ ïðè ïëîòíîñòè âçðûâ÷àòûõ
âåùåñòâ îò 1,25 äî 2,00 ã/ñì3. Ïðè îáëó÷åíèè âçðûâ÷àòîãî âåùåñòâà òåïëîâûìè
íåéòðîíàìè ñ ýíåðãèåé îêîëî 0,025 ýÂ ïðîèñõîäèò ðàäèàöèîííûé çàõâàò òåïëîâûõ
íåéòðîíîâ  äðàìè àòîìîâ àçîòà-14, â ðåçóëüòàòå ÷åãî îáðàçóþòñ   äðà àòîìîâ àçîòà-15 â
âîçáóæäåííîì ñîñòî íèè. Ïðè ïåðåõîäå èç âîçáóæäåííîãî ñîñòî íè  â îñíîâíîå ñîñòî íèå
â ñðåäíåì îêîëî 14%  äåð àòîìîâ àçîòà-15 èñïóñêàþò ãàììà-êâàíòû ñ ýíåðãèåé îêîëî 10,8
ÌýÂ. Ðåãèñòðàöè  è ïîäñ÷åò ãàììà-êâàíòîâ ñ ýíåðãèåé îêîëî 10,8 ÌýÂ ïîçâîë åò ïîëó÷èòü
èíôîðìàöèþ î êîíöåíòðàöèè àçîòà â êîíòðîëèðóåìîì ïðåäìåòå è ïðèí òü ðåøåíèå î
íàëè÷èè â íåì âçðûâ÷àòîãî âåùåñòâà ïî ôàêòó ïîâûøåííîé êîíöåíòðàöèè àçîòà.

Èçâåñòíû òàêæå ñïîñîáû îáíàðóæåíè  âçðûâ÷àòîãî âåùåñòâà è ðåàëèçóþùèå èõ
óñòàíîâêè, îñíîâàííûå íà íåéòðîííî-ðàäèàöèîííîì àíàëèçå ìàòåðèàëîâ (US 5080856,
1992, US 5200626, 1993), êîòîðûå ïðåäóñìàòðèâàþò ïîìåùåíèå êîíòðîëèðóåìîãî ïðåäìåòà
â êàìåðó ñ ðàäèàöèîííîé çàùèòîé, îäíîâðåìåííîå îáëó÷åíèå êîíòðîëèðóåìîãî ïðåäìåòà
òåïëîâûìè íåéòðîíàìè ñ ýíåðãèåé îêîëî 0,025 ýÂ è áûñòðûìè íåéòðîíàìè ñ ýíåðãèåé
îêîëî 14 ÌýÂ, ðåãèñòðàöèþ ãàììà-èçëó÷åíè  ñ ýíåðãèåé êâàíòîâ îêîëî 10,8 ÌýÂ,
èñïóñêàåìîãî ïðè ðàäèàöèîííîì çàõâàòå òåïëîâûõ íåéòðîíîâ  äðàìè àòîìîâ àçîòà-14, è
ãàììà-èçëó÷åíè  ñ ýíåðãèåé êâàíòîâ îêîëî 6,1 ÌýÂ, èñïóñêàåìîãî  äðàìè àòîìîâ
êèñëîðîäà-16 â âîçáóæäåííîì ñîñòî íèè, îáðàçîâàâøèõñ  â ðåçóëüòàòå âçàèìîäåéñòâè 
áûñòðûõ íåéòðîíîâ ñî ñòàáèëüíûìè  äðàìè àòîìîâ êèñëîðîäà, ïîëó÷åíèå íà îñíîâàíèè
ðåçóëüòàòîâ ðåãèñòðàöèè ãàììà-èçëó÷åíè  èíôîðìàöèè î êîíöåíòðàöèè àçîòà è êèñëîðîäà
â êîíòðîëèðóåìîì ïðåäìåòå è ïðèí òèå ðåøåíè  î íàëè÷èè â íåì âçðûâ÷àòîãî âåùåñòâà
ïî ôàêòó ïîâûøåííîé êîíöåíòðàöèè àçîòà è êèñëîðîäà, à òàêæå ïî âåëè÷èíå èõ
ñîîòíîøåíè .

Èçâåñòíî, ÷òî âñå âçðûâ÷àòûå âåùåñòâà èìåþò íå òîëüêî áîëüøóþ ïëîòíîñòü àçîòà, íî è
âûñîêóþ ïëîòíîñòü êèñëîðîäà, âåëè÷èíà êîòîðîé äë  îñíîâíûõ âèäîâ âçðûâ÷àòûõ âåùåñòâ
ëåæèò â äèàïàçîíå ïðèìåðíî îò 0,80 äî 1,15 ã/ñì3. Ïðè ýòîì ïðàêòè÷åñêè âñå èçâåñòíûå
ìàòåðèàëû, íå  âë þùèåñ  âçðûâ÷àòûìè âåùåñòâàìè, íî âûçûâàþùèå ëîæíûå òðåâîãè èç-
çà îòíîñèòåëüíî áîëüøîé ïëîòíîñòè ñîäåðæàùåãîñ  â íèõ àçîòà, íàïðèìåð íåéëîí, øåëê,
øåðñòü, êîæà, ìåëàìèí è äðóãèå, èìåþò íèçêóþ ïëîòíîñòü êèñëîðîäà. Òàêèì îáðàçîì,
ñòàëî âîçìîæíûì, èñïîëüçó   äåðíûå âçàèìîäåéñòâè  áûñòðûõ íåéòðîíîâ ñ ýíåðãèåé
îêîëî 14 ÌýÂ ñ  äðàìè àòîìîâ êèñëîðîäà-16, çàðåãèñòðèðîâàòü èñïóñêàåìîå èìè ãàììà-
èçëó÷åíèå ñ ýíåðãèåé ãàììà-êâàíòîâ îêîëî 6,1 ÌýÂ è ïîëó÷èòü äîïîëíèòåëüíóþ
èíôîðìàöèþ î ïëîòíîñòè êèñëîðîäà â êîíòðîëèðóåìîì ïðåäìåòå. Ñîâìåñòíîå

Ñòðàíèöà: 4

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50



RU 2 262 097 C1

ðàññìîòðåíèå ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ðåãèñòðàöèè èíòåíñèâíîñòè ãàììà-èçëó÷åíè  îò
àçîòà è êèñëîðîäà äàåò âîçìîæíîñòü ïðèí òü ðåøåíèå î íàëè÷èè èëè îòñóòñòâèè â
êîíòðîëèðóåìîì ïðåäìåòå âçðûâ÷àòîãî âåùåñòâà. Òàêà  äîïîëíèòåëüíà  ðåãèñòðàöè 
ãàììà-èçëó÷åíè  ñ ýíåðãèåé êâàíòîâ îêîëî 6,1 ÌýÂ ïîâûøàåò âåðî òíîñòü ïðàâèëüíîãî
îáíàðóæåíè  âçðûâ÷àòîãî âåùåñòâà ïðè îñóùåñòâëåíèè ýòèõ ñïîñîáîâ.

Îäíàêî èñïîëüçîâàíèå äë  îáëó÷åíè  êîíòðîëèðóåìîãî ïðåäìåòà áûñòðûõ íåéòðîíîâ,
îáëàäàþùèõ çíà÷èòåëüíî áîëüøåé ýíåðãèåé, ÷åì òåïëîâûå íåéòðîíû, òðåáóåò ïðèìåíåíè 
äîïîëíèòåëüíîé ðàäèàöèîííîé çàùèòû äë  êàìåðû â öåë õ îáåñïå÷åíè  äåéñòâóþùèõ
òðåáîâàíèé ïî çàùèòå ïåðñîíàëà è íàñåëåíè  îò âîçäåéñòâè  èîíèçèðóþùèõ èçëó÷åíèé,
÷òî ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ ìàññû, ãàáàðèòîâ è ñòîèìîñòè ðåàëèçóþùåãî ýòîò ñïîñîá
óñòðîéñòâà. Êðîìå òîãî, èñïîëüçîâàíèå áûñòðûõ íåéòðîíîâ âûçûâàåò óâåëè÷åíèå âåëè÷èíû
ïîãëîùåííîé êîíòðîëèðóåìûì ïðåäìåòîì äîçû èçëó÷åíè , ÷òî ìîæåò ïðèâåñòè ê
óõóäøåíèþ ïîòðåáèòåëüñêèõ ñâîéñòâ ñîäåðæàùèõñ  â íåì ïðîìûøëåííûõ èçäåëèé,
íàïðèìåð ýëåêòðîííîé àïïàðàòóðû è ôîòîãðàôè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ.

Ïðè îñóùåñòâëåíèè âñåõ ïåðå÷èñëåííûõ èçâåñòíûõ ñïîñîáîâ îáíàðóæåíè  âçðûâ÷àòûõ
âåùåñòâ, îñíîâàííûõ íà íåéòðîííî-ðàäèàöèîííîì àíàëèçå, ðåãèñòðàöèþ ãàììà-èçëó÷åíè 
âûïîëí þò, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíèì äåòåêòîðîì ãàììà-èçëó÷åíè , ñîäåðæàùèì
ñöèíòèëë òîð íà îñíîâå éîäèñòîãî íàòðè , àêòèâèðîâàííîãî òàëëèåì, è íàõîä ùèéñ  ñ íèì
â îïòè÷åñêîì êîíòàêòå ôîòîýëåêòðîííûé óìíîæèòåëü. Ïðè ðåãèñòðàöèè ãàììà-êâàíòû,
èñïóñêàåìûå êîíòðîëèðóåìûì ïðåäìåòîì è ïîïàäàþùèå â ñöèíòèëë òîð äåòåêòîðà ãàììà-
èçëó÷åíè , âûçûâàþò â íåì ñâåòîâûå âñïûøêè,  ðêîñòü êîòîðûõ ïðîïîðöèîíàëüíà
ýíåðãè ì ãàììà-êâàíòîâ. Ôîòîýëåêòðîííûé óìíîæèòåëü äåòåêòîðà ãàììà-èçëó÷åíè 
ïðåîáðàçóåò èñïóñêàåìîå ñöèíòèëë òîðîì îïòè÷åñêîå èçëó÷åíèå ñâåòîâûõ âñïûøåê â
ýëåêòðè÷åñêèå èìïóëüñû ñ àìïëèòóäîé, ïðîïîðöèîíàëüíîé ýíåðãè ì ïîïàâøèõ â
ñöèíòèëë òîð ãàììà-êâàíòîâ, êîòîðûå ïîñëå óñèëåíè  óñèëèòåëåì ïîñòóïàþò íà
àìïëèòóäíûé àíàëèçàòîð, âûïîëí þùèé âûäåëåíèå ýëåêòðè÷åñêèõ èìïóëüñîâ ñ
àìïëèòóäîé, ïðîïîðöèîíàëüíîé ýíåðãèè èñïóñêàåìîãî  äðîì àòîìà àçîòà ãàììà-êâàíòà
îêîëî 10,8 ÌýÂ èëè ýíåðãèè èñïóñêàåìîãî  äðîì àòîìà êèñëîðîäà ãàììà-êâàíòà îêîëî 6,1
ÌýÂ, íà îñíîâàíèè ñðàâíåíè  èõ ñ âåðõíèì è íèæíèì ïîðîãîâûìè çíà÷åíè ìè. Ïîäñ÷åò
êîëè÷åñòâà âûäåëåííûõ èìïóëüñîâ îò ãàììà-êâàíòîâ ñ ýíåðãèåé îêîëî 10,8 ÌýÂ èëè ñ
ýíåðãè ìè îêîëî 10,8 ÌýÂ è 6,1 ÌýÂ äàåò èíôîðìàöèþ î êîíöåíòðàöèè ñîîòâåòñòâåííî
òîëüêî àçîòà èëè àçîòà è êèñëîðîäà â êîíòðîëèðóåìîì ïðåäìåòå.

Îäíàêî, êîýôôèöèåíò ïåðåäà÷è îïòèêî-ýëåêòðîííîãî òðàêòà ðåãèñòðàöèè ãàììà-
èçëó÷åíè , èñïóñêàåìîãî êîíòðîëèðóåìûì ïðåäìåòîì, îò ñöèíòèëë òîðà äî àìïëèòóäíîãî
àíàëèçàòîðà ñóùåñòâåííî çàâèñèò îò íåñòàáèëüíîñòè ïàðàìåòðîâ è ñòàðåíè  ýëåìåíòîâ
îïòèêî-ýëåêòðîííîãî òðàêòà, íåñòàáèëüíîñòè åãî íàïð æåíè  ïèòàíè , à òàêæå îò òàêèõ
óñëîâèé îêðóæàþùåé ñðåäû, êàê óðîâåíü èîíèçèðóþùåãî èçëó÷åíè , òåìïåðàòóðà,
äàâëåíèå è âëàæíîñòü îêðóæàþùåãî âîçäóõà. Êðîìå òîãî, êîýôôèöèåíò ïåðåäà÷è
ñöèíòèëë òîðà âî ìíîãîì çàâèñèò òàêæå îò ÷àñòîòû ïðèõîäà ïîïàäàþùèõ â íåãî ãàììà-
êâàíòîâ, êîòîðà  ìîæåò ñóùåñòâåííî ìåí òüñ  â çàâèñèìîñòè îò íàëè÷è  ðàçëè÷íûõ
õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ â ñîñòàâå íàõîä ùèõñ  â êîíòðîëèðóåìîì ïðåäìåòå ìàòåðèàëîâ.

Âî-ïåðâûõ, ýòî ïðèâîäèò ê íåñòàáèëüíîñòè àìïëèòóäíîãî çíà÷åíè  ýëåêòðè÷åñêèõ
èìïóëüñîâ îò ãàììà-êâàíòîâ ñ ýíåðãèåé îêîëî 10,8 ÌýÂ è 6,1 ÌýÂ, èñïóñêàåìûõ  äðàìè
àòîìîâ ñîîòâåòñòâåííî àçîòà è êèñëîðîäà, è îòêëîíåíèþ åãî îò ðàñ÷åòíîãî çíà÷åíè . Â
ðåçóëüòàòå ýòîãî ïðè ðåãèñòðàöèè ãàììà-èçëó÷åíè , â ñëó÷àå âûõîäà àìïëèòóäíîãî
çíà÷åíè  ýòèõ ýëåêòðè÷åñêèõ èìïóëüñîâ çà ïðåäåëû äèàïàçîíà ìåæäó íèæíèì è âåðõíèì
ïîðîãîâûìè çíà÷åíè ìè, îíè íå áóäóò âûäåëåíû àìïëèòóäíûì àíàëèçàòîðîì è ïîýòîìó íå
áóäóò çàðåãèñòðèðîâàíû. Äàííîå îáñòî òåëüñòâî âûçûâàåò óâåëè÷åíèå âåðî òíîñòè
ïðîïóñêà âçðûâ÷àòîãî âåùåñòâà ïðè åãî îáíàðóæåíèè.

Âî-âòîðûõ, â óñëîâè õ, êîãäà â êîíòðîëèðóåìîì ïðåäìåòå ñîäåðæàòñ  ìàòåðèàëû,
ñîñòî ùèå, êðîìå àçîòà è êèñëîðîäà, èç öåëîãî ð äà äðóãèõ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ,  äðà
àòîìîâ ýòèõ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ ïðè âçàèìîäåéñòâèè ñ òåïëîâûìè íåéòðîíàìè èëè ñ
òåïëîâûìè è áûñòðûìè íåéòðîíàìè òàêæå èñïóñêàþò ãàììà-èçëó÷åíèå ñ ýíåðãè ìè ãàììà-
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êâàíòîâ äîñòàòî÷íî øèðîêîãî äèàïàçîíà ñïåêòðà, â òîì ÷èñëå ñ ýíåðãè ìè, äîñòàòî÷íî
áëèçêèìè ïî çíà÷åíèþ ê 10,8 ÌýÂ è 6,1 ÌýÂ. Â ÷àñòíîñòè,  äðà àòîìîâ òàêèõ õèìè÷åñêèõ
ýëåìåíòîâ, êàê, íàïðèìåð, õðîì, ñåëåí, æåëåçî è êðåìíèé, èñïóñêàþò ãàììà-êâàíòû ñ
ýíåðãè ìè, äîñòàòî÷íî áëèçêèìè ïî çíà÷åíèþ ê 10,8 ÌýÂ, à  äðà àòîìîâ òàêèõ õèìè÷åñêèõ
ýëåìåíòîâ, êàê, íàïðèìåð, õëîð, ìàðãàíåö, íàòðèé è æåëåçî, èñïóñêàþò ãàììà-êâàíòû ñ
ýíåðãè ìè, áëèçêèìè ïî çíà÷åíèþ ê 6,1 ÌýÂ. Ïðè ðåãèñòðàöèè ãàììà-èçëó÷åíè  èç-çà
íåñòàáèëüíîñòè àìïëèòóäíîãî çíà÷åíè  ýëåêòðè÷åñêèõ èìïóëüñîâ îò ãàììà-êâàíòîâ,
èñïóñêàåìûõ  äðàìè àòîìîâ òàêèõ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ, âîçìîæíî ïîïàäàíèå
àìïëèòóäíîãî çíà÷åíè  ýòèõ ýëåêòðè÷åñêèõ èìïóëüñîâ â äèàïàçîí ìåæäó íèæíèì è âåðõíèì
ïîðîãîâûìè çíà÷åíè ìè. Â ðåçóëüòàòå ýòîãî îíè áóäóò âûäåëåíû àìïëèòóäíûì
àíàëèçàòîðîì è îøèáî÷íî çàðåãèñòðèðîâàíû â êà÷åñòâå ýëåêòðè÷åñêèõ èìïóëüñîâ îò
ãàììà-êâàíòîâ ñ ýíåðãèåé 10,8 ÌýÂ è 6,1 ÌýÂ,  êîáû èñïóùåííûõ  äðàìè àòîìîâ
ñîîòâåòñòâåííî àçîòà è êèñëîðîäà. Äàííîå îáñòî òåëüñòâî âûçûâàåò óâåëè÷åíèå
âåðî òíîñòè ëîæíîé òðåâîãè ïðè îáíàðóæåíèè âçðûâ÷àòîãî âåùåñòâà.

Íàèáîëåå áëèçêèì ïî òåõíè÷åñêîé ñóùíîñòè ê íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ ñëåäóåò ñ÷èòàòü
ñïîñîá îáíàðóæåíè  îðóæè  è âçðûâ÷àòûõ âåùåñòâ â êîíòðîëèðóåìûõ ïðåäìåòàõ (RU
2065156, 1996, G 01 N 23/222, G 01 N 23/223), îñíîâàííûé íà ñîâìåñòíîì èñïîëüçîâàíèè
ìåòîäîâ ðåíòãåíîãðàôèè è íåéòðîííî-ðàäèàöèîííîãî àíàëèçà ìàòåðèàëîâ. Äàííûé
èçâåñòíûé ñïîñîá îáíàðóæåíè  îðóæè  è âçðûâ÷àòûõ âåùåñòâ â êîíòðîëèðóåìûõ
ïðåäìåòàõ âêëþ÷àåò ïîñëå ïåðâîíà÷àëüíîãî îáíàðóæåíè  îðóæè  è âçðûâ÷àòîãî âåùåñòâà
ñ èñïîëüçîâàíèåì ðåíòãåíîãðàôèè ðàçìåùåíèå êîíòðîëèðóåìîãî ïðåäìåòà â êàìåðå ñ
ðàäèàöèîííîé çàùèòîé è, ïî ìåíüøåé ìåðå, ñ îäíèì äåòåêòîðîì ãàììà-èçëó÷åíè ,
îáëó÷åíèå êîíòðîëèðóåìîãî ïðåäìåòà òåïëîâûìè íåéòðîíàìè, ðåãèñòðàöèþ èñïóñêàåìîãî
êîíòðîëèðóåìûì ïðåäìåòîì ãàììà-èçëó÷åíè  ïóòåì ïðåîáðàçîâàíè  ãàììà-êâàíòîâ, ïî
ìåíüøåé ìåðå, îäíèì äåòåêòîðîì ãàììà-èçëó÷åíè  â ýëåêòðè÷åñêèå èìïóëüñû ñ
àìïëèòóäàìè, ïðîïîðöèîíàëüíûìè ýíåðãè ì ãàììà-êâàíòîâ, è ñðàâíåíè  àìïëèòóä
ýëåêòðè÷åñêèõ èìïóëüñîâ ñ ïîðîãîâûìè çíà÷åíè ìè, âûäåëåíèå ýëåêòðè÷åñêèõ èìïóëüñîâ ñ
àìïëèòóäîé, ïðîïîðöèîíàëüíîé ýíåðãèè ãàììà-êâàíòà îêîëî 10,8 ÌýÂ, îïðåäåëåíèå
èíòåíñèâíîñòè ãàììà-èçëó÷åíè  ñ ýíåðãèåé ãàììà-êâàíòîâ îêîëî 10,8 ÌýÂ è ïðèí òèå
ðåøåíè  î íàëè÷èè âçðûâ÷àòîãî âåùåñòâà â êîíòðîëèðóåìîì ïðåäìåòå ïðè ïðåâûøåíèè
èíòåíñèâíîñòüþ ãàììà-èçëó÷åíè  ñ ýíåðãèåé ãàììà-êâàíòîâ îêîëî 10,8 ÌýÂ åå ïîðîãîâîãî
çíà÷åíè .

Êàê è ïðè îñóùåñòâëåíèè âñåõ îïèñàííûõ âûøå èçâåñòíûõ ñïîñîáîâ îáíàðóæåíè 
âçðûâ÷àòîãî âåùåñòâà, îñíîâàííûõ íà èñïîëüçîâàíèè íåéòðîííî-ðàäèàöèîííîãî àíàëèçà,
ïðè îñóùåñòâëåíèè äàííîãî èçâåñòíîãî ñïîñîáà äë  îáíàðóæåíè  âçðûâ÷àòîãî âåùåñòâà
ðåãèñòðàöèþ ãàììà-èçëó÷åíè , èñïóñêàåìîãî êîíòðîëèðóåìûì ïðåäìåòîì, âûïîëí þò, ïî
ìåíüøåé ìåðå, îäíèì äåòåêòîðîì ãàììà-èçëó÷åíè , êîòîðûé ñîäåðæèò ñöèíòèëë òîð íà
îñíîâå éîäèñòîãî íàòðè , àêòèâèðîâàííîãî òàëëèåì, è íàõîä ùèéñ  ñ íèì â îïòè÷åñêîì
êîíòàêòå ôîòîýëåêòðîííûé óìíîæèòåëü. Ïðè ðåãèñòðàöèè èñïóñêàåìûå êîíòðîëèðóåìûì
ïðåäìåòîì è ïîïàäàþùèå â ñöèíòèëë òîð äåòåêòîðà ãàììà-èçëó÷åíè  ãàììà-êâàíòû
âûçûâàþò â íåì ñâåòîâûå âñïûøêè,  ðêîñòü êîòîðûõ ïðîïîðöèîíàëüíà ýíåðãè ì ãàììà-
êâàíòîâ. Ôîòîýëåêòðîííûé óìíîæèòåëü äåòåêòîðà ãàììà-èçëó÷åíè  ïðåîáðàçóåò
èñïóñêàåìîå ñöèíòèëë òîðîì îïòè÷åñêîå èçëó÷åíèå ñâåòîâûõ âñïûøåê â ýëåêòðè÷åñêèå
èìïóëüñû ñ àìïëèòóäîé, ïðîïîðöèîíàëüíîé ýíåðãè ì ïîïàâøèõ â ñöèíòèëë òîð ãàììà-
êâàíòîâ, êîòîðûå ïîñëå óñèëåíè  óñèëèòåëåì ïîñòóïàþò íà àìïëèòóäíûé àíàëèçàòîð,
âûïîëí þùèé âûäåëåíèå ýëåêòðè÷åñêèõ èìïóëüñîâ ñ àìïëèòóäîé, ïðîïîðöèîíàëüíîé
ýíåðãèè ãàììà-êâàíòà îêîëî 10,8 ÌýÂ, íà îñíîâàíèè ñðàâíåíè  èõ ñ âåðõíèì è íèæíèì
ïîðîãîâûìè çíà÷åíè ìè. Ïîäñ÷åò êîëè÷åñòâà âûäåëåííûõ èìïóëüñîâ îò ãàììà-êâàíòîâ ñ
ýíåðãèåé îêîëî 10,8 ÌýÂ äàåò èíôîðìàöèþ î êîíöåíòðàöèè àçîòà â êîíòðîëèðóåìîì
ïðåäìåòå.

Âìåñòå ñ òåì êîýôôèöèåíò ïåðåäà÷è îïòèêî-ýëåêòðîííîãî òðàêòà ðåãèñòðàöèè ãàììà-
èçëó÷åíè , èñïóñêàåìîãî êîíòðîëèðóåìûì ïðåäìåòîì, îò ñöèíòèëë òîðà äî àìïëèòóäíîãî
àíàëèçàòîðà è ôîíîâûé ýëåêòðè÷åñêèé ñèãíàë íà åãî âûõîäå ñóùåñòâåííûì îáðàçîì
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çàâèñ ò îò íåñòàáèëüíîñòè ïàðàìåòðîâ è ñòàðåíè  ýëåìåíòîâ îïòèêî-ýëåêòðîííîãî òðàêòà,
íåñòàáèëüíîñòè åãî íàïð æåíè  ïèòàíè , à òàêæå îò òàêèõ óñëîâèé îêðóæàþùåé ñðåäû, êàê
óðîâåíü èîíèçèðóþùåãî èçëó÷åíè , òåìïåðàòóðà, äàâëåíèå è âëàæíîñòü îêðóæàþùåãî
âîçäóõà. Ïðè ýòîì êîýôôèöèåíò ïåðåäà÷è ñöèíòèëë òîðà äåòåêòîðà ãàììà-èçëó÷åíè , à
òàêæå åãî ôîíîâûå ñâåòîâûå âñïûøêè âî ìíîãîì çàâèñ ò òàêæå îò ÷àñòîòû ïðèõîäà
ïîïàäàþùèõ â íåãî ãàììà-êâàíòîâ, êîòîðà  ìîæåò ñóùåñòâåííî ìåí òüñ  â çàâèñèìîñòè îò
íàëè÷è  ðàçëè÷íûõ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ â ñîñòàâå íàõîä ùèõñ  â êîíòðîëèðóåìîì
ïðåäìåòå ìàòåðèàëîâ. Òàê, íàïðèìåð, íàëè÷èå â êîíòðîëèðóåìîì ïðåäìåòå õëîðà èëè
êàäìè  â êîëè÷åñòâå 200-500 ã ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ ÷àñòîòû ïðèõîäà ãàììà-êâàíòîâ â
ñöèíòèëë òîð â 1,3-1,5 ðàçà, ÷òî âûçûâàåò óâåëè÷åíèå åãî êîýôôèöèåíòà ïåðåäà÷è íà 10-
17%, à íàëè÷èå âîäû â êîëè÷åñòâå 1 êã óìåíüøàåò ÷àñòîòó ïðèõîäà ãàììà-êâàíòîâ â
ñöèíòèëë òîð â 1,1-1,2 ðàçà, óìåíüøà  åãî êîýôôèöèåíò ïåðåäà÷è íà 6-12%.

Ñ îäíîé ñòîðîíû, ýòî ïðèâîäèò ê íåñòàáèëüíîñòè àìïëèòóäíîãî çíà÷åíè  ýëåêòðè÷åñêèõ
èìïóëüñîâ îò ãàììà-êâàíòîâ ñ ýíåðãèåé îêîëî 10,8 ÌýÂ, èñïóñêàåìûõ  äðàìè àòîìîâ
àçîòà, è îòêëîíåíèþ åãî îò ðàñ÷åòíîãî çíà÷åíè , â ðåçóëüòàòå ÷åãî ïðè ðåãèñòðàöèè, â
ñëó÷àå âûõîäà àìïëèòóäíîãî çíà÷åíè  ýëåêòðè÷åñêèõ èìïóëüñîâ çà ïðåäåëû äèàïàçîíà
ìåæäó íèæíèì è âåðõíèì ïîðîãîâûìè çíà÷åíè ìè, îíè íå áóäóò âûäåëåíû àìïëèòóäíûì
àíàëèçàòîðîì è ïîýòîìó íå áóäóò çàðåãèñòðèðîâàíû. Äàííîå îáñòî òåëüñòâî âûçûâàåò
óâåëè÷åíèå âåðî òíîñòè ïðîïóñêà âçðûâ÷àòîãî âåùåñòâà ïðè åãî îáíàðóæåíèè.

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, â óñëîâè õ, êîãäà â êîíòðîëèðóåìîì ïðåäìåòå ñîäåðæàòñ 
ìàòåðèàëû, ñîñòî ùèå, êðîìå àçîòà, èç öåëîãî ð äà äðóãèõ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ,  äðà
àòîìîâ ýòèõ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ ïðè âçàèìîäåéñòâèè ñ òåïëîâûìè íåéòðîíàìè òàêæå
èñïóñêàþò ãàììà-èçëó÷åíèå ñ ýíåðãè ìè ãàììà-êâàíòîâ äîñòàòî÷íî øèðîêîãî äèàïàçîíà
ñïåêòðà. Ïðè ýòîì  äðà àòîìîâ òàêèõ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ, êàê, íàïðèìåð, õðîì, ñåëåí,
æåëåçî è êðåìíèé, èñïóñêàþò ãàììà-êâàíòû ñ ýíåðãè ìè, äîñòàòî÷íî áëèçêèìè ïî çíà÷åíèþ
ê 10,8 ÌýÂ. Ïðè ðåãèñòðàöèè ãàììà-èçëó÷åíè  èç-çà íåñòàáèëüíîñòè àìïëèòóäíîãî
çíà÷åíè  ýëåêòðè÷åñêèõ èìïóëüñîâ îò ãàììà-êâàíòîâ, èñïóñêàåìûõ  äðàìè àòîìîâ òàêèõ
õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ, âîçìîæíî ïîïàäàíèå àìïëèòóäíîãî çíà÷åíè  ýòèõ ýëåêòðè÷åñêèõ
èìïóëüñîâ â äèàïàçîí ìåæäó íèæíèì è âåðõíèì ïîðîãîâûìè çíà÷åíè ìè, â ðåçóëüòàòå ÷åãî
îíè áóäóò âûäåëåíû àìïëèòóäíûì àíàëèçàòîðîì è îøèáî÷íî çàðåãèñòðèðîâàíû â êà÷åñòâå
ýëåêòðè÷åñêèõ èìïóëüñîâ îò ãàììà-êâàíòîâ ñ ýíåðãèåé îêîëî 10,8 ÌýÂ,  êîáû èñïóùåííûõ
 äðàìè àòîìîâ àçîòà. Äàííîå îáñòî òåëüñòâî âûçûâàåò óâåëè÷åíèå âåðî òíîñòè ëîæíîé
òðåâîãè ïðè îáíàðóæåíèè âçðûâ÷àòîãî âåùåñòâà.

Íåäîñòàòêàìè ñïîñîáà îáíàðóæåíè  îðóæè  è âçðûâ÷àòûõ âåùåñòâ â êîíòðîëèðóåìûõ
ïðåäìåòàõ, âûáðàííîãî çà áëèæàéøèé àíàëîã,  âë þòñ  âûñîêèå çíà÷åíè  âåðî òíîñòåé
ïðîïóñêà âçðûâ÷àòîãî âåùåñòâà è ëîæíîé òðåâîãè ïðè îáíàðóæåíèè âçðûâ÷àòîãî âåùåñòâà
ñ èñïîëüçîâàíèåì íåéòðîííî-ðàäèàöèîííîãî àíàëèçà.

Ðàñêðûòèå èçîáðåòåíè 
Çàäà÷åé íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè   âë åòñ  ñíèæåíèå âåðî òíîñòåé ïðîïóñêà

âçðûâ÷àòîãî âåùåñòâà è ëîæíîé òðåâîãè ïðè îáíàðóæåíèè âçðûâ÷àòîãî âåùåñòâà ñ
èñïîëüçîâàíèåì íåéòðîííî-ðàäèàöèîííîãî àíàëèçà.

Ïîñòàâëåííà  çàäà÷à ðåøàåòñ  ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ òåì, ÷òî ïðåäëàãàåìûé ñïîñîá
îáíàðóæåíè  âçðûâ÷àòîãî âåùåñòâà â êîíòðîëèðóåìîì ïðåäìåòå, âêëþ÷àþùèé â
ñîîòâåòñòâèè ñ áëèæàéøèì àíàëîãîì ðàçìåùåíèå êîíòðîëèðóåìîãî ïðåäìåòà â êàìåðå,
îñíàùåííîé ðàäèàöèîííîé çàùèòîé è, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíèì äåòåêòîðîì ãàììà-
èçëó÷åíè , îáëó÷åíèå êîíòðîëèðóåìîãî ïðåäìåòà òåïëîâûìè íåéòðîíàìè, ðåãèñòðàöèþ
èñïóñêàåìîãî ãàììà-èçëó÷åíè  ïóòåì ïðåîáðàçîâàíè  ãàììà-êâàíòîâ, ïî ìåíüøåé ìåðå,
îäíèì äåòåêòîðîì ãàììà-èçëó÷åíè  â ýëåêòðè÷åñêèå èìïóëüñû ñ àìïëèòóäàìè,
ïðîïîðöèîíàëüíûìè ýíåðãè ì ãàììà-êâàíòîâ, è ñðàâíåíè  àìïëèòóä ýëåêòðè÷åñêèõ
èìïóëüñîâ ñ ïîðîãîâûìè çíà÷åíè ìè, âûäåëåíèå ýëåêòðè÷åñêèõ èìïóëüñîâ ñ àìïëèòóäîé,
ïðîïîðöèîíàëüíîé ýíåðãèè ãàììà-êâàíòîâ, íàõîä ùåéñ  â çàäàííîì èíòåðâàëå çíà÷åíèé
ýíåðãèè, âêëþ÷àþùåì çíà÷åíèå 10,8 ÌýÂ, ïóòåì ñðàâíåíè  èõ àìïëèòóä ñ íèæíèì è
âåðõíèì ïîðîãîâûìè çíà÷åíè ìè, ïîäñ÷åò âûäåëåííûõ ýëåêòðè÷åñêèõ èìïóëüñîâ, ïðèí òèå
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ðåøåíè  î íàëè÷èè âçðûâ÷àòîãî âåùåñòâà â êîíòðîëèðóåìîì ïðåäìåòå ïðè ïðåâûøåíèè
êîëè÷åñòâîì ïîäñ÷èòàííûõ ýëåêòðè÷åñêèõ èìïóëüñîâ åãî ïîðîãîâîãî çíà÷åíè , îòëè÷àåòñ 
îò áëèæàéøåãî àíàëîãà òåì, ÷òî ïåðåä ðàçìåùåíèåì êîíòðîëèðóåìîãî ïðåäìåòà îáëó÷àþò
òåïëîâûìè íåéòðîíàìè êàìåðó, îïðåäåë þò ýíåðãåòè÷åñêèé ñïåêòð çàðåãèñòðèðîâàííîãî
ãàììà-èçëó÷åíè , ïî ìåíüøåé ìåðå, â èíòåðâàëå ýíåðãèè ãàììà-êâàíòîâ, âêëþ÷àþùåì
çíà÷åíèå 2,23 ÌýÂ, è â èíòåðâàëå ýíåðãèè ãàììà-êâàíòîâ, âêëþ÷àþùåì âåðõíèé ïðåäåë
çíà÷åíèé ýíåðãèè ãàììà-êâàíòîâ, èñïóñêàåìûõ ïðè âçàèìîäåéñòâèè ñ òåïëîâûìè
íåéòðîíàìè  äðàìè àòîìîâ, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíîãî õèìè÷åñêîãî ýëåìåíòà, âõîä ùåãî â
ñîñòàâ ìàòåðèàëîâ êàìåðû, ðàäèàöèîííîé çàùèòû èëè äåòåêòîðà ãàììà-èçëó÷åíè ,
îïðåäåë þò òî÷êó ìàêñèìóìà ýíåðãåòè÷åñêîãî ñïåêòðà, îáóñëîâëåííîãî ãàììà-êâàíòàìè ñ
ýíåðãèåé îêîëî 2,23 ÌýÂ, è òî÷êó ñïàäà ýíåðãåòè÷åñêîãî ñïåêòðà â èíòåðâàëå ýíåðãèè
ãàììà-êâàíòîâ, âêëþ÷àþùåì âåðõíèé ïðåäåë çíà÷åíèé ýíåðãèè ãàììà-êâàíòîâ,
èñïóñêàåìûõ ïðè âçàèìîäåéñòâèè ñ òåïëîâûìè íåéòðîíàìè  äðàìè àòîìîâ óêàçàííîãî
õèìè÷åñêîãî ýëåìåíòà, îïðåäåë þò àìïëèòóäû ýëåêòðè÷åñêèõ èìïóëüñîâ îò ãàììà-êâàíòîâ
ñ ýíåðãè ìè, ñîîòâåòñòâóþùèìè ýíåðãè ì òî÷åê ìàêñèìóìà è ñïàäà ýíåðãåòè÷åñêîãî
ñïåêòðà çàðåãèñòðèðîâàííîãî ãàììà-èçëó÷åíè , îáåñïå÷èâàþò ñîîòâåòñòâèå àìïëèòóä
ýëåêòðè÷åñêèõ èìïóëüñîâ îò ãàììà-êâàíòîâ ñ ýíåðãè ìè, ñîîòâåòñòâóþùèìè ýíåðãè ì òî÷åê
ìàêñèìóìà è ñïàäà ýíåðãåòè÷åñêîãî ñïåêòðà, ðàñ÷åòíûì çíà÷åíè ì, ïðè îáëó÷åíèè
êîíòðîëèðóåìîãî ïðåäìåòà òåïëîâûìè íåéòðîíàìè îïðåäåë þò ýíåðãåòè÷åñêèé ñïåêòð
çàðåãèñòðèðîâàííîãî ãàììà-èçëó÷åíè , ïî ìåíüøåé ìåðå, â èíòåðâàëå ýíåðãèè ãàììà-
êâàíòîâ, âêëþ÷àþùåì çíà÷åíèå 2,23 ÌýÂ, îïðåäåë þò òî÷êó ìàêñèìóìà ýíåðãåòè÷åñêîãî
ñïåêòðà, îáóñëîâëåííîãî ãàììà-êâàíòàìè ñ ýíåðãèåé îêîëî 2,23 ÌýÂ, îïðåäåë þò
àìïëèòóäó ýëåêòðè÷åñêèõ èìïóëüñîâ îò ãàììà-êâàíòîâ ñ ýíåðãèåé, ñîîòâåòñòâóþùåé
ýíåðãèè òî÷êè ìàêñèìóìà ýíåðãåòè÷åñêîãî ñïåêòðà, îáóñëîâëåííîãî ãàììà-êâàíòàìè ñ
ýíåðãèåé îêîëî 2,23 ÌýÂ, è ñ ó÷åòîì óêàçàííîé àìïëèòóäû îïðåäåë þò íèæíåå è âåðõíåå
ïîðîãîâûå çíà÷åíè  äë  âûäåëåíè  ýëåêòðè÷åñêèõ èìïóëüñîâ ñ àìïëèòóäîé,
ïðîïîðöèîíàëüíîé ýíåðãèè ãàììà-êâàíòîâ, íàõîä ùåéñ  â çàäàííîì èíòåðâàëå çíà÷åíèé
ýíåðãèè, âêëþ÷àþùåì çíà÷åíèå 10,8 ÌýÂ, ïðè ýòîì îïðåäåëåíèå íèæíåãî è âåðõíåãî
ïîðîãîâûõ çíà÷åíèé äë  âûäåëåíè  ýëåêòðè÷åñêèõ èìïóëüñîâ ñ àìïëèòóäîé,
ïðîïîðöèîíàëüíîé ýíåðãèè ãàììà-êâàíòîâ, íàõîä ùåéñ  â çàäàííîì èíòåðâàëå çíà÷åíèé
ýíåðãèè, âêëþ÷àþùåì çíà÷åíèå 10,8 ÌýÂ, îñóùåñòâë þò â ñîîòâåòñòâèè ñ
âûðàæåíèåì Uïîð=Åïîð Uâ/Åâ, ãäå Uïîð - ñîîòâåòñòâåííî íèæíåå èëè âåðõíåå ïîðîãîâîå
çíà÷åíèå äë  âûäåëåíè  ýëåêòðè÷åñêèõ èìïóëüñîâ ñ àìïëèòóäîé, ïðîïîðöèîíàëüíîé
ýíåðãèè ãàììà-êâàíòîâ, íàõîä ùåéñ  â çàäàííîì èíòåðâàëå çíà÷åíèé ýíåðãèè,
âêëþ÷àþùåì çíà÷åíèå 10,8 ÌýÂ; Åïîð - ñîîòâåòñòâåííî íèæíåå èëè âåðõíåå ïîðîãîâîå
çíà÷åíèå ýíåðãèè äë  âûäåëåíè  ãàììà-êâàíòîâ ñ ýíåðãèåé, íàõîä ùåéñ  â çàäàííîì
èíòåðâàëå çíà÷åíèé ýíåðãèè, âêëþ÷àþùåì çíà÷åíèå 10,8 ÌýÂ; Uâ - àìïëèòóäà
ýëåêòðè÷åñêèõ èìïóëüñîâ îò ãàììà-êâàíòîâ ñ ýíåðãèåé, ñîîòâåòñòâóþùåé ýíåðãèè òî÷êè
ìàêñèìóìà ýíåðãåòè÷åñêîãî ñïåêòðà, îáóñëîâëåííîãî ãàììà-êâàíòàìè ñ ýíåðãèåé îêîëî
2,23 ÌýÂ; Åâ - ýíåðãè  ãàììà-êâàíòà, èñïóñêàåìîãî  äðîì àòîìà âîäîðîäà ïðè
âçàèìîäåéñòâèè ñ òåïëîâûì íåéòðîíîì, Åâ = 2,23 ÌýÂ.

Ïðè ýòîì îïðåäåë þò ýíåðãåòè÷åñêèé ñïåêòð çàðåãèñòðèðîâàííîãî ãàììà-èçëó÷åíè  â
èíòåðâàëå ýíåðãèè ãàììà-êâàíòîâ, âêëþ÷àþùåì âåðõíèé ïðåäåë, ðàâíûé 6,826 ÌýÂ,
çíà÷åíèé ýíåðãèè ãàììà-êâàíòîâ, èñïóñêàåìûõ ïðè âçàèìîäåéñòâèè ñ òåïëîâûìè
íåéòðîíàìè  äðàìè àòîìîâ éîäà, âõîä ùåãî â ñîñòàâ ìàòåðèàëà ñöèíòèëë òîðà äåòåêòîðà
ãàììà-èçëó÷åíè , èëè â èíòåðâàëå ýíåðãèè ãàììà-êâàíòîâ, âêëþ÷àþùåì âåðõíèé ïðåäåë,
ðàâíûé 4,945 ÌýÂ, çíà÷åíèé ýíåðãèè ãàììà-êâàíòîâ, èñïóñêàåìûõ ïðè âçàèìîäåéñòâèè ñ
òåïëîâûìè íåéòðîíàìè  äðàìè àòîìîâ óãëåðîäà, âõîä ùåãî â ñîñòàâ ìàòåðèàëà
ðàäèàöèîííîé çàùèòû êàìåðû, èëè â èíòåðâàëå ýíåðãèè ãàììà-êâàíòîâ, âêëþ÷àþùåì
âåðõíèé ïðåäåë, ðàâíûé 8,578 ÌýÂ, çíà÷åíèé ýíåðãèè ãàììà-êâàíòîâ, èñïóñêàåìûõ ïðè
âçàèìîäåéñòâèè ñ òåïëîâûìè íåéòðîíàìè  äðàìè àòîìîâ õëîðà, âõîä ùåãî â ñîñòàâ
ìàòåðèàëà ðàäèàöèîííîé çàùèòû êàìåðû, èëè â èíòåðâàëå ýíåðãèè ãàììà-êâàíòîâ,
âêëþ÷àþùåì âåðõíèé ïðåäåë, ðàâíûé 7,724 ÌýÂ, çíà÷åíèé ýíåðãèè ãàììà-êâàíòîâ,
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èñïóñêàåìûõ ïðè âçàèìîäåéñòâèè ñ òåïëîâûìè íåéòðîíàìè  äðàìè àòîìîâ àëþìèíè ,
âõîä ùåãî â ñîñòàâ êîíñòðóêöèîííîãî ìàòåðèàëà êàìåðû è äåòåêòîðà ãàììà-èçëó÷åíè , è
îïðåäåë þò òî÷êó ñïàäà ýíåðãåòè÷åñêîãî ñïåêòðà â óêàçàííîì èíòåðâàëå ýíåðãèè ãàììà-
êâàíòîâ. Òî÷êè ñïàäà ýíåðãåòè÷åñêîãî ñïåêòðà â èíòåðâàëå ýíåðãèè ãàììà-êâàíòîâ,
âêëþ÷àþùåì âåðõíèé ïðåäåë çíà÷åíèé ýíåðãèè ãàììà-êâàíòîâ, èñïóñêàåìûõ ïðè
âçàèìîäåéñòâèè ñ òåïëîâûìè íåéòðîíàìè  äðàìè àòîìîâ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ, âõîä ùèõ
â ñîñòàâ ìàòåðèàëîâ êàìåðû, ðàäèàöèîííîé çàùèòû èëè äåòåêòîðà ãàììà-èçëó÷åíè ,
îïðåäåë þò ïóòåì ÷èñëåííîãî äèôôåðåíöèðîâàíè  ýíåðãåòè÷åñêîãî ñïåêòðà, ñîîòâåòñòâèå
ðàñ÷åòíûì çíà÷åíè ì àìïëèòóä ýëåêòðè÷åñêèõ èìïóëüñîâ îò ãàììà-êâàíòîâ ñ ýíåðãè ìè,
ñîîòâåòñòâóþùèìè ýíåðãè ì òî÷åê ìàêñèìóìà è ñïàäà ýíåðãåòè÷åñêîãî ñïåêòðà,
îáåñïå÷èâàþò ïóòåì èçìåíåíè  êîýôôèöèåíòà ïåðåäà÷è ýëåêòðîííîãî òðàêòà
ïðåîáðàçîâàíè  ãàììà-êâàíòîâ â ýëåêòðè÷åñêèå èìïóëüñû è äîáàâëåíè  ê ýëåêòðè÷åñêèì
èìïóëüñàì îò ãàììà-êâàíòîâ íàïð æåíè  ñìåùåíè .

Îáëó÷åíèå òåïëîâûìè íåéòðîíàìè ïåðåä ðàçìåùåíèåì êîíòðîëèðóåìîãî ïðåäìåòà
ïóñòîé êàìåðû, îñíàùåííîé ðàäèàöèîííîé çàùèòîé è, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíèì äåòåêòîðîì
ãàììà-èçëó÷åíè , è ðåãèñòðàöè  èñïóñêàåìîãî åþ ãàììà-èçëó÷åíè  ïóòåì ïðåîáðàçîâàíè 
ãàììà-êâàíòîâ, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíèì äåòåêòîðîì ãàììà-èçëó÷åíè  â ýëåêòðè÷åñêèå
èìïóëüñû ñ àìïëèòóäàìè, ïðîïîðöèîíàëüíûìè ýíåðãè ì ãàììà-êâàíòîâ, ïîçâîë åò
îïðåäåëèòü ýíåðãåòè÷åñêèé ñïåêòð çàðåãèñòðèðîâàííîãî ãàììà-èçëó÷åíè , ïî ìåíüøåé
ìåðå, â èíòåðâàëå ýíåðãèè ãàììà-êâàíòîâ, âêëþ÷àþùåì çíà÷åíèå 2,23 ÌýÂ, è â èíòåðâàëå
ýíåðãèè ãàììà-êâàíòîâ, âêëþ÷àþùåì âåðõíèé ïðåäåë çíà÷åíèé ýíåðãèè ãàììà-êâàíòîâ,
èñïóñêàåìûõ ïðè âçàèìîäåéñòâèè ñ òåïëîâûìè íåéòðîíàìè  äðàìè àòîìîâ, ïî ìåíüøåé
ìåðå, îäíîãî õèìè÷åñêîãî ýëåìåíòà, âõîä ùåãî â ñîñòàâ ìàòåðèàëîâ êàìåðû,
ðàäèàöèîííîé çàùèòû èëè äåòåêòîðà ãàììà-èçëó÷åíè .

Â êà÷åñòâå ìàòåðèàëà ðàäèàöèîííîé çàùèòû êàìåðû â áîëüøîì êîëè÷åñòâå
èñïîëüçóåòñ  áîðèðîâàííûé ïîëèýòèëåí, ïîñêîëüêó îí ýôôåêòèâíî ïîãëîùàåò íåéòðîíû.
Ââèäó òîãî ÷òî â ñîñòàâ ïîëèýòèëåíà âõîä ò âîäîðîä, à òàêæå òàêèå õèìè÷åñêèå
ýëåìåíòû, êàê óãëåðîä è õëîð, â ðåçóëüòàòå âçàèìîäåéñòâè  ñ òåïëîâûìè íåéòðîíàìè  äðà
àòîìîâ ýòèõ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ èñïóñêàþò ãàììà-èçëó÷åíèå, êîòîðîå âíîñèò âåñüìà
ñóùåñòâåííûé âêëàä â ýíåðãåòè÷åñêèé ñïåêòð ãàììà-èçëó÷åíè  ïóñòîé êàìåðû.

Áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî  äðà àòîìîâ âîäîðîäà èíòåíñèâíî èñïóñêàþò ãàììà-èçëó÷åíèå ñ
ýíåðãè ìè ãàììà-êâàíòîâ îêîëî 2,23 ÌýÂ, ÷òî ïðèâîäèò ê âîçíèêíîâåíèþ â ýíåðãåòè÷åñêîì
ñïåêòðå ãàììà-èçëó÷åíè   ðêî âûðàæåííîãî ìàêñèìóìà â èíòåðâàëå ýíåðãèè ãàììà-
êâàíòîâ, âêëþ÷àþùåì çíà÷åíèå 2,23 ÌýÂ, âáëèçè óêàçàííîãî çíà÷åíè  ýíåðãèè ãàììà-
êâàíòîâ.

ßäðà àòîìîâ õëîðà ïðè âçàèìîäåéñòâèè ñ òåïëîâûìè íåéòðîíàìè èñïóñêàþò ãàììà-
èçëó÷åíèå ñ ýíåðãè ìè ãàììà-êâàíòîâ, íå ïðåâûøàþùèìè çíà÷åíè  âåðõíåãî ïðåäåëà,
ðàâíîãî 8,578 ÌýÂ. Èç-çà íàëè÷è  õëîðà â ìàòåðèàëå ðàäèàöèîííîé çàùèòû  äðà àòîìîâ
êîòîðîãî íå èñïóñêàþò ãàììà-êâàíòîâ ñ ýíåðãè ìè áîëåå 8,578 ÌýÂ, ýíåðãåòè÷åñêèé
ñïåêòð ãàììà-èçëó÷åíè  èìååò ñïàä èíòåíñèâíîñòè äë  ãàììà-êâàíòîâ ñ ýíåðãè ìè 8,578
ÌýÂ è áîëåå. ßäðà àòîìîâ óãëåðîäà ïðè âçàèìîäåéñòâèè ñ òåïëîâûìè íåéòðîíàìè òàêæå
èñïóñêàþò ãàììà-èçëó÷åíèå ñ ýíåðãè ìè ãàììà-êâàíòîâ, íå ïðåâûøàþùèìè çíà÷åíè 
âåðõíåãî  ïðåäåëà,  ðàâíîãî 4,945 ÌýÂ. Èç-çà âûñîêîé êîíöåíòðàöèè óãëåðîäà â
ìàòåðèàëå ðàäèàöèîííîé çàùèòû  äðà àòîìîâ êîòîðîãî íå èñïóñêàþò ãàììà-êâàíòîâ ñ
ýíåðãè ìè áîëåå 4,945 ÌýÂ, ýíåðãåòè÷åñêèé ñïåêòð ãàììà-èçëó÷åíè  èìååò ñïàä
èíòåíñèâíîñòè äë  ãàììà-êâàíòîâ ñ ýíåðãè ìè 4,945 ÌýÂ è áîëåå.

Êàê îòìå÷àëîñü, äë  ðåãèñòðàöèè ãàììà-èçëó÷åíè  èñïîëüçóþò äåòåêòîðû ãàììà-
èçëó÷åíè , ñîäåðæàùèå ñöèíòèëë òîð íà îñíîâå éîäèñòîãî íàòðè . Îêàçàëîñü, ÷òî  äðà
àòîìîâ éîäà, ñîäåðæàùåãîñ  â ñîñòàâå ìàòåðèàëà ñöèíòèëë òîðà äåòåêòîðà ãàììà-
èçëó÷åíè , ïðè âçàèìîäåéñòâèè ñ òåïëîâûìè íåéòðîíàìè èñïóñêàþò ãàììà-èçëó÷åíèå ñ
ýíåðãè ìè ãàììà-êâàíòîâ, íå ïðåâûøàþùèìè çíà÷åíè  âåðõíåãî ïðåäåëà, ðàâíîãî 6,826
ÌýÂ. Ââèäó òîãî ÷òî èñòî÷íèêîì ãàììà-êâàíòîâ ñ ýíåðãè ìè óêàçàííûõ çíà÷åíèé  âë åòñ 
ñàì ìàòåðèàë ñöèíòèëë òîðà, ïðåîáðàçóþùåãî ïðè ðåãèñòðàöèè ãàììà-êâàíòû â ñâåòîâûå

Ñòðàíèöà: 9

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50



RU 2 262 097 C1

âñïûøêè, ïðàêòè÷åñêè âñå ãàììà-êâàíòû, èñïóùåííûå  äðàìè àòîìîâ âõîä ùåãî â ñîñòàâ
ñöèíòèëë òîðà éîäà, ðåãèñòðèðóþòñ  äåòåêòîðîì ãàììà-èçëó÷åíè . Ïîñêîëüêó  äðà àòîìîâ
éîäà íå èñïóñêàþò ãàììà-êâàíòîâ ñ ýíåðãè ìè áîëåå 6,826 ÌýÂ, ýíåðãåòè÷åñêèé ñïåêòð
ãàììà-èçëó÷åíè  ïóñòîé êàìåðû èìååò äîñòàòî÷íî çàìåòíûé ñïàä èíòåíñèâíîñòè äë 
ãàììà-êâàíòîâ ñ ýíåðãè ìè 6,826 ÌýÂ è áîëåå.

Â êà÷åñòâå êîíñòðóêöèîííîãî ìàòåðèàëà êàìåðû ñ ðàäèàöèîííîé çàùèòîé øèðîêî
èñïîëüçóþò ñïëàâû íà îñíîâå àëþìèíè , êîòîðûé îáëàäàåò ñðàâíèòåëüíî íåâûñîêîé
ñòîèìîñòüþ è ïðè îáëó÷åíèè òåïëîâûìè íåéòðîíàìè íå èñïóñêàåò ãàììà-èçëó÷åíè  ñ
ýíåðãè ìè ãàììà-êâàíòîâ, áëèçêèìè ïî çíà÷åíèþ ê ýíåðãè ì èñïóñêàåìûõ  äðàìè àòîìîâ
àçîòà ãàììà-êâàíòîâ. Êðîìå òîãî, èç àëþìèíè  âûïîëí þò êîðïóñ äåòåêòîðà ãàììà-
èçëó÷åíè , ïîñêîëüêó áëàãîäàð  íèçêîìó àòîìíîìó íîìåðó àëþìèíè  òàêîé êîðïóñ
ýôôåêòèâíî ïðîïóñêàåò ãàììà-èçëó÷åíèå ê äåòåêòîðó ãàììà-èçëó÷åíè . ßäðà àòîìîâ
àëþìèíè  ïðè âçàèìîäåéñòâèè ñ òåïëîâûìè íåéòðîíàìè èñïóñêàþò ãàììà-èçëó÷åíèå ñ
ýíåðãè ìè ãàììà-êâàíòîâ, íå ïðåâûøàþùèìè çíà÷åíè  âåðõíåãî ïðåäåëà, ðàâíîãî 7,724
ÌýÂ. Ïîýòîìó â ýíåðãåòè÷åñêîì ñïåêòðå ãàììà-èçëó÷åíè  ïóñòîé êàìåðû íàáëþäàåòñ  ñïàä
åãî èíòåíñèâíîñòè äë  ãàììà-êâàíòîâ ñ ýíåðãè ìè 7,724 ÌýÂ è áîëåå.

Âûïîëíåíèå, íàïðèìåð, ÷èñëåííîãî äèôôåðåíöèðîâàíè  ýíåðãåòè÷åñêîãî ñïåêòðà
ãàììà-èçëó÷åíè  ïî ýíåðãèè ïîçâîë åò âû âèòü, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó òî÷êó ñïàäà
ýíåðãåòè÷åñêîãî ñïåêòðà â èíòåðâàëå ýíåðãèè ãàììà-êâàíòîâ, âêëþ÷àþùåì âåðõíèé ïðåäåë
çíà÷åíèé ýíåðãèè ãàììà-êâàíòîâ, èñïóñêàåìûõ ïðè âçàèìîäåéñòâèè ñ òåïëîâûìè
íåéòðîíàìè  äðàìè àòîìîâ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ, âõîä ùèõ â ñîñòàâ ìàòåðèàëîâ êàìåðû,
ðàäèàöèîííîé çàùèòû èëè äåòåêòîðà ãàììà-èçëó÷åíè . Óêàçàííà  òî÷êà ñïàäà
ýíåðãåòè÷åñêîãî ñïåêòðà ãàììà-èçëó÷åíè  ëèáî ñîîòâåòñòâóåò ýíåðãèè ãàììà-êâàíòîâ
6,826 ÌýÂ è îáóñëîâëåíà ãàììà-èçëó÷åíèåì, èñïóñêàåìûì ïðè âçàèìîäåéñòâèè ñ
òåïëîâûìè íåéòðîíàìè  äðàìè àòîìîâ âõîä ùåãî â ñîñòàâ ìàòåðèàëà ñöèíòèëë òîðà
éîäà, ëèáî ñîîòâåòñòâóåò ýíåðãèè ãàììà-êâàíòîâ 4,945 ÌýÂ è îáóñëîâëåíà ãàììà-
èçëó÷åíèåì, èñïóñêàåìûì ïðè âçàèìîäåéñòâèè ñ òåïëîâûìè íåéòðîíàìè  äðàìè àòîìîâ
âõîä ùåãî â ñîñòàâ ìàòåðèàëà ðàäèàöèîííîé çàùèòû óãëåðîäà, ëèáî ñîîòâåòñòâóåò
ýíåðãèè ãàììà-êâàíòîâ 8,578 ÌýÂ è îáóñëîâëåíà ãàììà-èçëó÷åíèåì, èñïóñêàåìûì ïðè
âçàèìîäåéñòâèè ñ òåïëîâûìè íåéòðîíàìè  äðàìè àòîìîâ âõîä ùåãî â ñîñòàâ ìàòåðèàëà
ðàäèàöèîííîé çàùèòû õëîðà, ëèáî ñîîòâåòñòâóåò ýíåðãèè ãàììà-êâàíòîâ 7,724 ÌýÂ è
îáóñëîâëåíà ãàììà-èçëó÷åíèåì, èñïóñêàåìûì ïðè âçàèìîäåéñòâèè ñ òåïëîâûìè
íåéòðîíàìè  äðàìè àòîìîâ âõîä ùåãî â ñîñòàâ êîíñòðóêöèîííîãî ìàòåðèàëà êàìåðû
àëþìèíè .

Àíàëèç ýíåðãåòè÷åñêîãî ñïåêòðà ãàììà-èçëó÷åíè  ïîçâîë åò âû âèòü òî÷êó ìàêñèìóìà
ýíåðãåòè÷åñêîãî ñïåêòðà ãàììà-èçëó÷åíè , êîòîðà  ñîîòâåòñòâóåò ýíåðãèè îêîëî 2,23 ÌýÂ
ãàììà-êâàíòîâ, èñïóñêàåìûõ ïðè âçàèìîäåéñòâèè ñ òåïëîâûìè íåéòðîíàìè  äðàìè àòîìîâ
âîäîðîäà, âõîä ùåãî â ñîñòàâ ìàòåðèàëà ðàäèàöèîííîé çàùèòû.

Îïðåäåëåíèå àìïëèòóäû ýëåêòðè÷åñêèõ èìïóëüñîâ îò ãàììà-êâàíòîâ ñ ýíåðãè ìè,
ñîîòâåòñòâóþùèìè èçâåñòíûì è ñòðîãî çàäàííûì ýíåðãè ì òî÷åê îäíîãî ìàêñèìóìà è, ïî
ìåíüøåé ìåðå, îäíîãî ñïàäà ýíåðãåòè÷åñêîãî ñïåêòðà çàðåãèñòðèðîâàííîãî ãàììà-
èçëó÷åíè , èñïóñêàåìîãî êàìåðîé ñ ðàäèàöèîííîé çàùèòîé è äåòåêòîðîì ãàììà-èçëó÷åíè ,
äàåò âîçìîæíîñòü îáåñïå÷èòü ñîîòâåòñòâèå àìïëèòóä ýëåêòðè÷åñêèõ èìïóëüñîâ îò ãàììà-
êâàíòîâ ñ ýíåðãè ìè, ñîîòâåòñòâóþùèìè ýíåðãè ì òî÷åê ìàêñèìóìà è ñïàäà
ýíåðãåòè÷åñêîãî ñïåêòðà, ðàñ÷åòíûì çíà÷åíè ì, íàïðèìåð, ïóòåì èçìåíåíè 
êîýôôèöèåíòà ïåðåäà÷è ýëåêòðîííîãî òðàêòà ïðåîáðàçîâàíè  ãàììà-êâàíòîâ â
ýëåêòðè÷åñêèå èìïóëüñû è äîáàâëåíè  ê ýëåêòðè÷åñêèì èìïóëüñàì îò ãàììà-êâàíòîâ
íàïð æåíè  ñìåùåíè . Òàêîå èçìåíåíèå êîýôôèöèåíòà ïåðåäà÷è ýëåêòðîííîãî òðàêòà
ïðåîáðàçîâàíè  ãàììà-êâàíòîâ â ýëåêòðè÷åñêèå èìïóëüñû ïîçâîë åò êîìïåíñèðîâàòü
íåñòàáèëüíîñòü åãî êîýôôèöèåíòà ïåðåäà÷è, à äîáàâëåíèå ê ýëåêòðè÷åñêîìó èìïóëüñó îò
ãàììà-êâàíòà ïîñòî ííîãî íàïð æåíè  ñìåùåíè  îáåñïå÷èâàåò êîìïåíñàöèþ
íåñòàáèëüíîñòè ôîíîâîãî ýëåêòðè÷åñêîãî ñèãíàëà. Ïðè ýòîì êîýôôèöèåíò ïåðåäà÷è
ýëåêòðîííîãî òðàêòà ïðåîáðàçîâàíè  ãàììà-êâàíòîâ â ýëåêòðè÷åñêèå èìïóëüñû èçìåí þò, à
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ïîñòî ííîå íàïð æåíèå ñìåùåíè  äîáàâë þò äî òåõ ïîð, ïîêà àìïëèòóäû ýëåêòðè÷åñêèõ
èìïóëüñîâ îò ãàììà-êâàíòîâ ñ ýíåðãè ìè, ñîîòâåòñòâóþùèìè ýíåðãè ì òî÷åê ìàêñèìóìà è
ñïàäà ýíåðãåòè÷åñêîãî ñïåêòðà, íå ñòàíóò ðàâíû çàäàííûì ðàñ÷åòíûì çíà÷åíè ì. Ýòî
îáåñïå÷èâàåò íåïîñðåäñòâåííî ïåðåä ïðîâåäåíèåì íåéòðîííî-ðàäèàöèîííîãî àíàëèçà
êîíòðîëèðóåìîãî ïðåäìåòà êîìïåíñàöèþ â îïòèêî-ýëåêòðîííîì òðàêòå ðåãèñòðàöèè ãàììà-
èçëó÷åíè  êàê èñêàæåíèé òèïà ñìåùåíè  íóë , âûçâàííûõ íåñòàáèëüíîñòüþ ôîíîâîãî
ýëåêòðè÷åñêîãî ñèãíàëà, òàê è èñêàæåíèé êîýôôèöèåíòà ïåðåäà÷è îïòèêî-ýëåêòðîííîãî
òðàêòà èç-çà åãî íåñòàáèëüíîñòè.

Ñ îäíîé ñòîðîíû, ýòî êîìïåíñèðóåò èçìåíåíèå èç-çà íåñòàáèëüíîñòè àìïëèòóäíîãî
çíà÷åíè  ýëåêòðè÷åñêèõ èìïóëüñîâ îò ãàììà-êâàíòîâ ñ ýíåðãèåé îêîëî 10,8 ÌýÂ,
èñïóñêàåìûõ  äðàìè àòîìîâ àçîòà, è ïðèáëèæàåò åãî ê ðàñ÷åòíîìó çíà÷åíèþ. Â ðåçóëüòàòå
ýòîãî ïðè ðåãèñòðàöèè àìïëèòóäíîå çíà÷åíèå ýëåêòðè÷åñêèõ èìïóëüñîâ îò ãàììà-êâàíòîâ ñ
ýíåðãèåé îêîëî 10,8 ÌýÂ íå áóäåò âûõîäèòü çà ïðåäåëû äèàïàçîíà ìåæäó íèæíèì è
âåðõíèì ïîðîãîâûìè çíà÷åíè ìè, ïîýòîìó îíè áóäóò âûäåëåíû àìïëèòóäíûì
àíàëèçàòîðîì è çàðåãèñòðèðîâàíû. Äàííîå îáñòî òåëüñòâî ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ
âåðî òíîñòè ïðîïóñêà âçðûâ÷àòîãî âåùåñòâà ïðè åãî îáíàðóæåíèè.

Êàê îòìå÷àëîñü, â óñëîâè õ, êîãäà â êîíòðîëèðóåìîì ïðåäìåòå ñîäåðæàòñ  ìàòåðèàëû,
ñîñòî ùèå, êðîìå àçîòà, èç öåëîãî ð äà äðóãèõ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ,  äðà àòîìîâ ýòèõ
õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ ïðè âçàèìîäåéñòâèè ñ òåïëîâûìè íåéòðîíàìè òàêæå èñïóñêàþò
ãàììà-èçëó÷åíèå ñ ýíåðãè ìè ãàììà-êâàíòîâ äîñòàòî÷íî øèðîêîãî äèàïàçîíà ñïåêòðà. Ïðè
ýòîì  äðà àòîìîâ òàêèõ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ, êàê, íàïðèìåð, õðîì, ñåëåí, æåëåçî è
êðåìíèé, èñïóñêàþò ãàììà-êâàíòû ñ ýíåðãè ìè, äîñòàòî÷íî áëèçêèìè ïî çíà÷åíèþ ê 10,8
ÌýÂ. Ïîýòîìó, ñ äðóãîé ñòîðîíû, ïðè ðåãèñòðàöèè ãàììà-èçëó÷åíè  âñëåäñòâèå
óìåíüøåíè  íåñòàáèëüíîñòè àìïëèòóäíîãî çíà÷åíè  ýëåêòðè÷åñêèõ èìïóëüñîâ îò
èñïóñêàåìûõ  äðàìè àòîìîâ òàêèõ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ ãàììà-êâàíòîâ, äîñòèãàåìîãî
êîìïåíñàöèåé âûçâàííîãî íåñòàáèëüíîñòüþ ôîíîâîãî ýëåêòðè÷åñêîãî ñèãíàëà èñêàæåíè 
òèïà ñìåùåíè  íóë  è íåñòàáèëüíîñòè êîýôôèöèåíòà ïåðåäà÷è îïòèêî-ýëåêòðîííîãî
òðàêòà, ïîïàäàíè  àìïëèòóäíîãî çíà÷åíè  ýòèõ ýëåêòðè÷åñêèõ èìïóëüñîâ â äèàïàçîí ìåæäó
íèæíèì è âåðõíèì ïîðîãîâûìè çíà÷åíè ìè ïðîèñõîäèòü íå áóäåò. Â ðåçóëüòàòå ýòîãî òàêèå
ýëåêòðè÷åñêèå èìïóëüñû íå áóäóò âûäåëåíû àìïëèòóäíûì àíàëèçàòîðîì è íå áóäóò
îøèáî÷íî çàðåãèñòðèðîâàíû â êà÷åñòâå ýëåêòðè÷åñêèõ èìïóëüñîâ îò ãàììà-êâàíòîâ ñ
ýíåðãèåé îêîëî 10,8 ÌýÂ. Äàííîå îáñòî òåëüñòâî ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ âåðî òíîñòè
ëîæíîé òðåâîãè ïðè îáíàðóæåíèè âçðûâ÷àòîãî âåùåñòâà.

Ïðè îáëó÷åíèè êîíòðîëèðóåìîãî ïðåäìåòà òåïëîâûìè íåéòðîíàìè ðåãèñòðàöè  ãàììà-
èçëó÷åíè , èñïóñêàåìîãî êîíòðîëèðóåìûì ïðåäìåòîì è êàìåðîé ñ ðàäèàöèîííîé çàùèòîé,
ïîçâîë åò îïðåäåëèòü ýíåðãåòè÷åñêèé ñïåêòð çàðåãèñòðèðîâàííîãî ãàììà-èçëó÷åíè , ïî
ìåíüøåé ìåðå, â èíòåðâàëå ýíåðãèè ãàììà-êâàíòîâ, âêëþ÷àþùåì çíà÷åíèå 2,23 ÌýÂ.

Ïðè ýòîì àíàëèç ýíåðãåòè÷åñêîãî ñïåêòðà ãàììà-èçëó÷åíè  ïîçâîë åò îïðåäåëèòü òî÷êó
ìàêñèìóìà ýíåðãåòè÷åñêîãî ñïåêòðà â èíòåðâàëå ýíåðãèè ãàììà-êâàíòîâ, âêëþ÷àþùåì
çíà÷åíèå 2,23 ÌýÂ, êîòîðûé îáóñëîâëåí ãàììà-êâàíòàìè, èñïóñêàåìûìè â ðåçóëüòàòå
âçàèìîäåéñòâè  ñ òåïëîâûìè íåéòðîíàìè  äðàìè àòîìîâ âîäîðîäà. Îïðåäåëåíèå
àìïëèòóäû ýëåêòðè÷åñêèõ èìïóëüñîâ îò ãàììà-êâàíòîâ ñ ýíåðãèåé, ñîîòâåòñòâóþùåé
ýíåðãèè òî÷êè ìàêñèìóìà ýíåðãåòè÷åñêîãî ñïåêòðà, äàåò âîçìîæíîñòü îïðåäåëèòü íèæíåå è
âåðõíåå ïîðîãîâûå çíà÷åíè  äë  âûäåëåíè  ýëåêòðè÷åñêèõ èìïóëüñîâ ñ àìïëèòóäîé,
ïðîïîðöèîíàëüíîé ýíåðãèè ãàììà-êâàíòîâ, íàõîä ùåéñ  â çàäàííîì èíòåðâàëå çíà÷åíèé
ýíåðãèè, âêëþ÷àþùåì çíà÷åíèå 10,8 ÌýÂ. Òàêîå îïðåäåëåíèå íèæíåãî è âåðõíåãî
ïîðîãîâûõ çíà÷åíèé äë  âûäåëåíè  ýëåêòðè÷åñêèõ èìïóëüñîâ îñóùåñòâë þò, íàïðèìåð, â
ñîîòâåòñòâèè ñ âûðàæåíèåì Uïîð = Åïîð Uâ/Åâ, ãäå Uïîð - ñîîòâåòñòâåííî íèæíåå èëè
âåðõíåå ïîðîãîâîå çíà÷åíèå äë  âûäåëåíè  ýëåêòðè÷åñêèõ èìïóëüñîâ ñ àìïëèòóäîé,
ïðîïîðöèîíàëüíîé ýíåðãèè ãàììà-êâàíòîâ, íàõîä ùåéñ  â çàäàííîì èíòåðâàëå çíà÷åíèé
ýíåðãèè, âêëþ÷àþùåì çíà÷åíèå 10,8 ÌýÂ; Åïîð - ñîîòâåòñòâåííî íèæíåå èëè âåðõíåå
ïîðîãîâîå çíà÷åíèå ýíåðãèè äë  âûäåëåíè  ãàììà-êâàíòîâ ñ ýíåðãèåé, íàõîä ùåéñ  â
çàäàííîì èíòåðâàëå çíà÷åíèé ýíåðãèè, âêëþ÷àþùåì çíà÷åíèå 10,8 ÌýÂ; Uâ - àìïëèòóäà
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ýëåêòðè÷åñêèõ èìïóëüñîâ îò ãàììà-êâàíòîâ ñ ýíåðãèåé, ñîîòâåòñòâóþùåé ýíåðãèè òî÷êè
ìàêñèìóìà ýíåðãåòè÷åñêîãî ñïåêòðà, îáóñëîâëåííîãî ãàììà-êâàíòàìè ñ ýíåðãèåé îêîëî
2,23 ÌýÂ; Åâ - ýíåðãè  ãàììà-êâàíòà, èñïóñêàåìîãî  äðîì àòîìà âîäîðîäà ïðè
âçàèìîäåéñòâèè ñ òåïëîâûì íåéòðîíîì, Åâ = 2,23 ÌýÂ.

Ýòî îáåñïå÷èâàåò âîçìîæíîñòü íåïîñðåäñòâåííî ïðè îáíàðóæåíèè âçðûâ÷àòîãî
âåùåñòâà â êîíêðåòíîì êîíòðîëèðóåìîì ïðåäìåòå ñ åãî ñïåöèôè÷åñêèì ñîäåðæàíèåì
õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ â íàõîä ùèõñ  â íåì ìàòåðèàëàõ ïåðåä ñðàâíåíèåì àìïëèòóä
ýëåêòðè÷åñêèõ èìïóëüñîâ îò ãàììà-êâàíòîâ ñ èõ ïîðîãîâûìè çíà÷åíè ìè îïðåäåëèòü
óòî÷íåííûå íèæíåå è âåðõíåå ïîðîãîâûå çíà÷åíè  äë  âûäåëåíè  ýëåêòðè÷åñêèõ
èìïóëüñîâ ñ àìïëèòóäîé, ïðîïîðöèîíàëüíîé ýíåðãèè ãàììà-êâàíòîâ, íàõîä ùåéñ  â
çàäàííîì èíòåðâàëå çíà÷åíèé ýíåðãèè, âêëþ÷àþùåì çíà÷åíèå 10,8 ÌýÂ, òî åñòü äë 
âûäåëåíè  ýëåêòðè÷åñêèõ èìïóëüñîâ îò ãàììà-êâàíòîâ ñ ýíåðãèåé 10,8 ÌýÂ, èñïóñêàåìûõ
 äðàìè àòîìîâ àçîòà.

Èñïîëüçîâàíèå ïðè îïðåäåëåíèè óòî÷íåííûõ íèæíåãî è âåðõíåãî ïîðîãîâûõ çíà÷åíèé
äë  âûäåëåíè  ýëåêòðè÷åñêèõ èìïóëüñîâ ðåçóëüòàòà îïðåäåëåíè 
àìïëèòóäû Uâ ýëåêòðè÷åñêîãî èìïóëüñà îò ãàììà-êâàíòà ñ ýíåðãèåé Åâ = 2,23 ÌýÂ,
êîòîðà  ñîîòâåòñòâóåò ýíåðãèè òî÷êè ìàêñèìóìà ýíåðãåòè÷åñêîãî ñïåêòðà ãàììà-
èçëó÷åíè , îáóñëîâëåííîãî  äðàìè àòîìîâ âîäîðîäà, ïîçâîë åò íåïîñðåäñòâåííî ïðè
ïðîâåäåíèè íåéòðîííî-ðàäèàöèîííîãî àíàëèçà êîíêðåòíîãî êîíòðîëèðóåìîãî ïðåäìåòà ñî
ñâîéñòâåííûì òîëüêî åìó ñîäåðæàíèåì õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ â íàõîä ùèõñ  â íåì
ìàòåðèàëàõ êîìïåíñèðîâàòü âëè íèå â îïòèêî-ýëåêòðîííîì òðàêòå ðåãèñòðàöèè ãàììà-
èçëó÷åíè  èñêàæåíèé òèïà ñìåùåíè  íóë , âûçâàííûõ íåñòàáèëüíîñòüþ ôîíîâîãî
ýëåêòðè÷åñêîãî ñèãíàëà. Ïðè ýòîì â äàííîì ñëó÷àå êîìïåíñàöèþ âëè íè  ôîíîâîãî
ýëåêòðè÷åñêîãî ñèãíàëà îñóùåñòâë þò ñ ó÷åòîì ñïåöèôè÷åñêîãî ñîäåðæàíè  âõîä ùèõ â
ñîñòàâ íàõîä ùèõñ  â êîíòðîëèðóåìîì ïðåäìåòå ìàòåðèàëîâ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ,
ñâîéñòâåííîãî êîíêðåòíîìó êîíòðîëèðóåìîìó ïðåäìåòó, ïîäâåðãàåìîìó â äàííûé ìîìåíò
íåéòðîííî-ðàäèàöèîííîìó àíàëèçó.

Âî-ïåðâûõ, èñïîëüçîâàíèå òàêèõ óòî÷íåííûõ íèæíåãî è âåðõíåãî ïîðîãîâûõ çíà÷åíèé
ïðè ðåãèñòðàöèè ãàììà-êâàíòîâ êîìïåíñèðóåò âëè íèå èçìåíåíè  èç-çà èñêàæåíèé
àìïëèòóäíîãî çíà÷åíè  ýëåêòðè÷åñêèõ èìïóëüñîâ îò ãàììà-êâàíòîâ ñ ýíåðãèåé 10,8 ÌýÂ,
èñïóñêàåìûõ  äðàìè àòîìîâ àçîòà. Â ðåçóëüòàòå ýòîãî ïðè ðåãèñòðàöèè àìïëèòóäíîå
çíà÷åíèå ýëåêòðè÷åñêèõ èìïóëüñîâ îò ãàììà-êâàíòîâ ñ ýíåðãèåé 10,8 ÌýÂ, íåñìîòð  íà
èñêàæåíè , íå áóäåò âûõîäèòü çà ïðåäåëû äèàïàçîíà ìåæäó íèæíèì è âåðõíèì ïîðîãîâûìè
çíà÷åíè ìè. Ïîýòîìó òàêèå ýëåêòðè÷åñêèå èìïóëüñû áóäóò âûäåëåíû àìïëèòóäíûì
àíàëèçàòîðîì è çàðåãèñòðèðîâàíû. Äàííîå îáñòî òåëüñòâî ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ
âåðî òíîñòè ïðîïóñêà âçðûâ÷àòîãî âåùåñòâà ïðè åãî îáíàðóæåíèè.

Âî-âòîðûõ, èñïîëüçîâàíèå ïðè ðåãèñòðàöèè ãàììà-êâàíòîâ òàêèõ óòî÷íåííûõ íèæíåãî è
âåðõíåãî ïîðîãîâûõ çíà÷åíèé êîìïåíñèðóåò âëè íèå èçìåíåíè  èç-çà èñêàæåíèé
àìïëèòóäíîãî çíà÷åíè  ýëåêòðè÷åñêèõ èìïóëüñîâ îò ãàììà-êâàíòîâ ñ ýíåðãè ìè, áëèçêèìè
ïî çíà÷åíèþ ê 10,8 ÌýÂ, êîòîðûå èñïóñêàþò  äðà àòîìîâ íå àçîòà, à äðóãèõ õèìè÷åñêèõ
ýëåìåíòîâ, íàïðèìåð õðîìà, ñåëåíà, æåëåçà è êðåìíè , ñïîñîáíûõ âûçâàòü ëîæíóþ
òðåâîãó. Ïðè ðåãèñòðàöèè àìïëèòóäíîå çíà÷åíèå ýëåêòðè÷åñêèõ èìïóëüñîâ îò ãàììà-
êâàíòîâ, èñïóñêàåìûõ  äðàìè àòîìîâ òàêèõ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ, íåñìîòð  íà èñêàæåíè 
íå áóäåò ïîïàäàòü ìåæäó óòî÷íåííûìè íèæíèì è âåðõíèì ïîðîãîâûìè çíà÷åíè ìè.
Ïîýòîìó òàêèå ýëåêòðè÷åñêèå èìïóëüñû íå áóäóò âûäåëåíû àìïëèòóäíûì àíàëèçàòîðîì è
îøèáî÷íî çàðåãèñòðèðîâàíû â êà÷åñòâå ýëåêòðè÷åñêèõ èìïóëüñîâ îò ãàììà-êâàíòîâ ñ
ýíåðãèåé 10,8 ÌýÂ. Äàííûå ïðè÷èíû ïðèâîä ò ê óìåíüøåíèþ âåðî òíîñòè ëîæíîé òðåâîãè
ïðè îáíàðóæåíèè âçðûâ÷àòîãî âåùåñòâà.

Óêàçàííûå îáñòî òåëüñòâà ïîäòâåðæäàþò äîñòèæåíèå äåêëàðèðîâàííîãî â çàäà÷å
íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  òåõíè÷åñêîãî ðåçóëüòàòà áëàãîäàð  íàëè÷èþ ó ïðåäëàãàåìîãî
ñïîñîáà îáíàðóæåíè  âçðûâ÷àòîãî âåùåñòâà â êîíòðîëèðóåìîì ïðåäìåòå ïåðå÷èñëåííûõ
îòëè÷èòåëüíûõ ïðèçíàêîâ.

Ñóùíîñòü ïðåäëàãàåìîãî ñïîñîáà îáíàðóæåíè  âçðûâ÷àòîãî âåùåñòâà â
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êîíòðîëèðóåìîì ïðåäìåòå çàêëþ÷àåòñ  â ñëåäóþùåì:
- ïåðåä ðàçìåùåíèåì êîíòðîëèðóåìîãî ïðåäìåòà îáëó÷àþò òåïëîâûìè íåéòðîíàìè ñ

ýíåðãèåé îêîëî 0,025 ýÂ êàìåðó, îñíàùåííóþ ðàäèàöèîííîé çàùèòîé è, ïî ìåíüøåé ìåðå,
îäíèì äåòåêòîðîì ãàììà-èçëó÷åíè ;

- ðåãèñòðèðóþò ãàììà-èçëó÷åíèå, èñïóñêàåìîå êàìåðîé, ðàäèàöèîííîé çàùèòîé è
äåòåêòîðîì ãàììà-èçëó÷åíè , ïóòåì ïðåîáðàçîâàíè  ãàììà-êâàíòîâ, ïî ìåíüøåé ìåðå,
îäíèì äåòåêòîðîì ãàììà-èçëó÷åíè  â ýëåêòðè÷åñêèå èìïóëüñû ñ àìïëèòóäàìè,
ïðîïîðöèîíàëüíûìè ýíåðãè ì ãàììà-êâàíòîâ, è ñðàâíåíè  àìïëèòóä ýëåêòðè÷åñêèõ
èìïóëüñîâ ñ ïîðîãîâûìè çíà÷åíè ìè. Íà ïðàêòèêå íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíà ðåãèñòðàöè 
ãàììà-èçëó÷åíè  ñ ýíåðãèåé ãàììà-êâàíòîâ â äèàïàçîíå 1-13 ÌýÂ;

- îïðåäåë þò ýíåðãåòè÷åñêèé ñïåêòð çàðåãèñòðèðîâàííîãî ãàììà-èçëó÷åíè , ïî ìåíüøåé
ìåðå, â èíòåðâàëå ýíåðãèè ãàììà-êâàíòîâ, âêëþ÷àþùåì çíà÷åíèå 2,23 ÌýÂ, è â èíòåðâàëå
ýíåðãèè ãàììà-êâàíòîâ, âêëþ÷àþùåì âåðõíèé ïðåäåë çíà÷åíèé ýíåðãèè ãàììà-êâàíòîâ,
èñïóñêàåìûõ ïðè âçàèìîäåéñòâèè ñ òåïëîâûìè íåéòðîíàìè  äðàìè àòîìîâ, ïî ìåíüøåé
ìåðå, îäíîãî õèìè÷åñêîãî ýëåìåíòà, âõîä ùåãî â ñîñòàâ ìàòåðèàëîâ êàìåðû,
ðàäèàöèîííîé çàùèòû èëè äåòåêòîðà ãàììà-èçëó÷åíè . Íà ïðàêòèêå ïðåäïî÷òèòåëüíûì
 âë åòñ  îïðåäåëåíèå ýíåðãåòè÷åñêîãî ñïåêòðà â äèàïàçîíå çíà÷åíèé ýíåðãèè îò 1 äî 13
ÌýÂ;

- âû âë þò â ïîëó÷åííîì ýíåðãåòè÷åñêîì ñïåêòðå, íàïðèìåð, ïóòåì ñðàâíåíè  òî÷êó
ìàêñèìóìà. Ïðè ýòîì âû âë þò òî÷êó ìàêñèìóìà ýíåðãåòè÷åñêîãî ñïåêòðà ãàììà-
èçëó÷åíè , îáóñëîâëåííîãî ãàììà-êâàíòàìè ñ ýíåðãèåé îêîëî 2,23 ÌýÂ, èñïóñêàåìûìè ïðè
âçàèìîäåéñòâèè ñ òåïëîâûìè íåéòðîíàìè  äðàìè àòîìîâ âîäîðîäà;

- âû âë þò, íàïðèìåð, ñ èñïîëüçîâàíèåì ÷èñëåííîãî äèôôåðåíöèðîâàíè  ïîëó÷åííîãî
ýíåðãåòè÷åñêîãî ñïåêòðà òî÷êó ñïàäà ýíåðãåòè÷åñêîãî ñïåêòðà ãàììà-èçëó÷åíè ,
èñïóñêàåìîãî êàìåðîé, ðàäèàöèîííîé çàùèòîé è äåòåêòîðîì ãàììà-èçëó÷åíè , êîòîðà 
îáóñëîâëåíà ãàììà-èçëó÷åíèåì, èñïóñêàåìûì â ðåçóëüòàòå âçàèìîäåéñòâè  ñ òåïëîâûìè
íåéòðîíàìè  äðàìè àòîìîâ, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíîãî õèìè÷åñêîãî ýëåìåíòà, âõîä ùåãî â
ñîñòàâ ìàòåðèàëîâ êàìåðû, ðàäèàöèîííîé çàùèòû è äåòåêòîðà ãàììà-èçëó÷åíè . Ïðè ýòîì
âû âë þò, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó òî÷êó ñïàäà ýíåðãåòè÷åñêîãî ñïåêòðà ãàììà-èçëó÷åíè ,
îáóñëîâëåííîãî ëèáî ãàììà-êâàíòàìè ñ ýíåðãèåé äî 6,826 ÌýÂ, èñïóñêàåìûìè ïðè
âçàèìîäåéñòâèè ñ òåïëîâûìè íåéòðîíàìè  äðàìè àòîìîâ éîäà, âõîä ùåãî â ñîñòàâ
ìàòåðèàëà ñöèíòèëë òîðà äåòåêòîðà ãàììà-èçëó÷åíè , ëèáî ãàììà-êâàíòàìè ñ ýíåðãèåé äî
4,945 ÌýÂ, èñïóñêàåìûìè ïðè âçàèìîäåéñòâèè ñ òåïëîâûìè íåéòðîíàìè  äðàìè àòîìîâ
óãëåðîäà, âõîä ùåãî â ñîñòàâ ìàòåðèàëà ðàäèàöèîííîé çàùèòû, ëèáî ãàììà-êâàíòàìè ñ
ýíåðãèåé äî 8,578 ÌýÂ, èñïóñêàåìûìè ïðè âçàèìîäåéñòâèè ñ òåïëîâûìè íåéòðîíàìè
 äðàìè àòîìîâ õëîðà, âõîä ùåãî â ñîñòàâ ìàòåðèàëà ðàäèàöèîííîé çàùèòû, ëèáî ãàììà-
êâàíòàìè ñ ýíåðãèåé äî 7,724 ÌýÂ, èñïóñêàåìûìè ïðè âçàèìîäåéñòâèè ñ òåïëîâûìè
íåéòðîíàìè  äðàìè àòîìîâ àëþìèíè , âõîä ùåãî â ñîñòàâ êîíñòðóêöèîííîãî ìàòåðèàëà
êàìåðû. Ïîñêîëüêó èñòî÷íèêàìè ãàììà-êâàíòîâ ñ ýíåðãè ìè äî 6,826 ÌýÂ  âë þòñ   äðà
àòîìîâ éîäà, êîòîðûå âõîä ò â ñîñòàâ ìàòåðèàëà ñöèíòèëë òîðà äåòåêòîðà ãàììà-
èçëó÷åíè , ïðåîáðàçóþùåãî ïðè ðåãèñòðàöèè ãàììà-êâàíòû â ñâåòîâûå âñïûøêè,
ïðàêòè÷åñêè âñå óêàçàííûå ãàììà-êâàíòû ðåãèñòðèðóþòñ  äåòåêòîðîì ãàììà-èçëó÷åíè .
Ïîýòîìó òî÷êà ñïàäà ýíåðãåòè÷åñêîãî ñïåêòðà ãàììà-èçëó÷åíè , êîòîðà  îáóñëîâëåíà
ãàììà-êâàíòàìè ñ ýíåðãèåé äî 6,826 ÌýÂ, èñïóñêàåìûìè ïðè âçàèìîäåéñòâèè ñ òåïëîâûìè
íåéòðîíàìè  äðàìè àòîìîâ éîäà, îêàçûâàåòñ  íàèáîëåå  ðêî âûðàæåííîé è âû âëåíèå åå
â ýíåðãåòè÷åñêîì ñïåêòðå ãàììà-èçëó÷åíè   âë åòñ  íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíûì;

- îïðåäåë þò àìïëèòóäû ýëåêòðè÷åñêèõ èìïóëüñîâ îò ãàììà-êâàíòîâ ñ ýíåðãè ìè,
ñîîòâåòñòâóþùèìè ýíåðãè ì òî÷åê ìàêñèìóìà è ñïàäà ýíåðãåòè÷åñêîãî ñïåêòðà
çàðåãèñòðèðîâàííîãî ãàììà-èçëó÷åíè , èñïóùåííîãî êàìåðîé, ðàäèàöèîííîé çàùèòîé è
äåòåêòîðîì ãàììà-èçëó÷åíè ;

- îáåñïå÷èâàþò ñîîòâåòñòâèå àìïëèòóä ýëåêòðè÷åñêèõ èìïóëüñîâ îò ãàììà-êâàíòîâ ñ
ýíåðãè ìè, ñîîòâåòñòâóþùèìè ýíåðãè ì òî÷åê ìàêñèìóìà è ñïàäà ýíåðãåòè÷åñêîãî ñïåêòðà,
ðàñ÷åòíûì çíà÷åíè ì, íàïðèìåð, ïóòåì èçìåíåíè  êîýôôèöèåíòà ïåðåäà÷è ýëåêòðîííîãî
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òðàêòà ïðåîáðàçîâàíè  ãàììà-êâàíòîâ â ýëåêòðè÷åñêèå èìïóëüñû è äîáàâëåíè  ê
ýëåêòðè÷åñêèì èìïóëüñàì îò ãàììà-êâàíòîâ íàïð æåíè  ñìåùåíè . Ïðè ýòîì êîýôôèöèåíò
ïåðåäà÷è ýëåêòðîííîãî òðàêòà ïðåîáðàçîâàíè  ãàììà-êâàíòîâ â ýëåêòðè÷åñêèå èìïóëüñû
èçìåí þò, à ïîñòî ííîå íàïð æåíèå ñìåùåíè  äîáàâë þò äî òåõ ïîð, ïîêà àìïëèòóäû
ýëåêòðè÷åñêèõ èìïóëüñîâ îò ãàììà-êâàíòîâ ñ ýíåðãè ìè, ñîîòâåòñòâóþùèìè ýíåðãè ì òî÷åê
ìàêñèìóìà è ñïàäà ýíåðãåòè÷åñêîãî ñïåêòðà, íå ñòàíóò ðàâíû çàäàííûì ðàñ÷åòíûì
çíà÷åíè ì;

- çàòåì ðàçìåùàþò êîíòðîëèðóåìûé ïðåäìåò â êàìåðå, îñíàùåííîé ðàäèàöèîííîé
çàùèòîé è, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíèì äåòåêòîðîì ãàììà-èçëó÷åíè ;

- îáëó÷àþò òåïëîâûìè íåéòðîíàìè ñ ýíåðãèåé îêîëî 0,025 ýÂ êîíòðîëèðóåìûé ïðåäìåò,
íàõîä ùèéñ  â êàìåðå ñ ðàäèàöèîííîé çàùèòîé è, ïî ìåíüøåé ìåðå, ñ îäíèì äåòåêòîðîì
ãàììà-èçëó÷åíè ;

- ðåãèñòðèðóþò èñïóñêàåìîå êîíòðîëèðóåìûì ïðåäìåòîì è êàìåðîé ñ ðàäèàöèîííîé
çàùèòîé ãàììà-èçëó÷åíèå ïóòåì ïðåîáðàçîâàíè  ãàììà-êâàíòîâ, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíèì
äåòåêòîðîì ãàììà-èçëó÷åíè  â ýëåêòðè÷åñêèå èìïóëüñû ñ àìïëèòóäàìè,
ïðîïîðöèîíàëüíûìè ýíåðãè ì ãàììà-êâàíòîâ, è ñðàâíåíè  àìïëèòóä ýëåêòðè÷åñêèõ
èìïóëüñîâ ñ ïîðîãîâûìè çíà÷åíè ìè. Íà ïðàêòèêå íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíà ðåãèñòðàöè 
ãàììà-èçëó÷åíè  ñ ýíåðãèåé ãàììà-êâàíòîâ â äèàïàçîíå 1-13 ÌýÂ;

- îïðåäåë þò ýíåðãåòè÷åñêèé ñïåêòð çàðåãèñòðèðîâàííîãî ãàììà-èçëó÷åíè , ïî ìåíüøåé
ìåðå, â èíòåðâàëå ýíåðãèè ãàììà-êâàíòîâ, âêëþ÷àþùåì çíà÷åíèå 2,23 ÌýÂ. Íà ïðàêòèêå
ïðåäïî÷òèòåëüíûì  âë åòñ  îïðåäåëåíèå ýíåðãåòè÷åñêîãî ñïåêòðà â äèàïàçîíå çíà÷åíèé
ýíåðãèè îò 1 äî 13 ÌýÂ;

- âû âë þò â ïîëó÷åííîì ýíåðãåòè÷åñêîì ñïåêòðå, íàïðèìåð, ïîñðåäñòâîì ñðàâíåíè 
òî÷êó ìàêñèìóìà. Ïðè ýòîì âû âë þò òî÷êó ìàêñèìóìà ýíåðãåòè÷åñêîãî ñïåêòðà ãàììà-
èçëó÷åíè , îáóñëîâëåííîãî ãàììà-êâàíòàìè ñ ýíåðãèåé îêîëî 2,23 ÌýÂ, èñïóñêàåìûìè ïðè
âçàèìîäåéñòâèè ñ òåïëîâûìè íåéòðîíàìè  äðàìè àòîìîâ âîäîðîäà;

- îïðåäåë þò àìïëèòóäó ýëåêòðè÷åñêèõ èìïóëüñîâ îò ãàììà-êâàíòîâ ñ ýíåðãèåé,
ñîîòâåòñòâóþùåé ýíåðãèè òî÷êè ìàêñèìóìà ýíåðãåòè÷åñêîãî ñïåêòðà ãàììà-èçëó÷åíè ,
îáóñëîâëåííîãî ãàììà-êâàíòàìè ñ ýíåðãèåé îêîëî 2,23 ÌýÂ, èñïóñêàåìûìè ïðè
âçàèìîäåéñòâèè ñ òåïëîâûìè íåéòðîíàìè  äðàìè àòîìîâ âîäîðîäà;

- îïðåäåë þò íèæíåå è âåðõíåå ïîðîãîâûå çíà÷åíè  äë  âûäåëåíè  ýëåêòðè÷åñêèõ
èìïóëüñîâ ñ àìïëèòóäîé, ïðîïîðöèîíàëüíîé ýíåðãèè ãàììà-êâàíòîâ, íàõîä ùåéñ  â
çàäàííîì èíòåðâàëå çíà÷åíèé ýíåðãèè, âêëþ÷àþùåì çíà÷åíèå 10,8 ÌýÂ, íàïðèìåð, â
ñîîòâåòñòâèè ñ âûðàæåíèåì Uïîð = Åïîð Uâ/Åâ, ãäå Uïîð - ñîîòâåòñòâåííî íèæíåå èëè
âåðõíåå ïîðîãîâîå íàïð æåíèå äë  âûäåëåíè  ýëåêòðè÷åñêèõ èìïóëüñîâ ñ àìïëèòóäîé,
ïðîïîðöèîíàëüíîé ýíåðãèè ãàììà-êâàíòîâ, íàõîä ùåéñ  â çàäàííîì èíòåðâàëå çíà÷åíèé
ýíåðãèè, âêëþ÷àþùåì çíà÷åíèå 10,8 ÌýÂ; Åïîð - ñîîòâåòñòâåííî íèæíåå èëè âåðõíåå
ïîðîãîâîå çíà÷åíèå ýíåðãèè äë  âûäåëåíè  ãàììà-êâàíòîâ ñ ýíåðãèåé, íàõîä ùåéñ  â
çàäàííîì èíòåðâàëå çíà÷åíèé ýíåðãèè, âêëþ÷àþùåì çíà÷åíèå 10,8 ÌýÂ; Uâ - àìïëèòóäà
ýëåêòðè÷åñêèõ èìïóëüñîâ îò ãàììà-êâàíòîâ ñ ýíåðãèåé, ñîîòâåòñòâóþùåé ýíåðãèè òî÷êè
ìàêñèìóìà ýíåðãåòè÷åñêîãî ñïåêòðà, îáóñëîâëåííîãî ãàììà-êâàíòàìè ñ ýíåðãèåé îêîëî
2,23 ÌýÂ; Åâ - ýíåðãè  ãàììà-êâàíòà, èñïóñêàåìîãî  äðîì àòîìà âîäîðîäà ïðè
âçàèìîäåéñòâèè ñ òåïëîâûì íåéòðîíîì, Åâ = 2,23 ÌýÂ;

- âûäåë þò ýëåêòðè÷åñêèå èìïóëüñû ñ àìïëèòóäîé, ïðîïîðöèîíàëüíîé ýíåðãèè ãàììà-
êâàíòîâ, íàõîä ùåéñ  â çàäàííîì èíòåðâàëå çíà÷åíèé ýíåðãèè, âêëþ÷àþùåì çíà÷åíèå 10,8
ÌýÂ, ïîñðåäñòâîì ñðàâíåíè  èõ àìïëèòóä ñ ïîëó÷åííûìè íèæíèì è âåðõíèì ïîðîãîâûìè
çíà÷åíè ìè;

- ïîäñ÷èòûâàþò êîëè÷åñòâî âûäåëåííûõ ýëåêòðè÷åñêèõ èìïóëüñîâ;
- ïðèíèìàþò ðåøåíèå î íàëè÷èè âçðûâ÷àòîãî âåùåñòâà â êîíòðîëèðóåìîì ïðåäìåòå ïðè

ïðåâûøåíèè êîëè÷åñòâîì ïîäñ÷èòàííûõ ýëåêòðè÷åñêèõ èìïóëüñîâ åãî ïîðîãîâîãî çíà÷åíè ,
ïîñëå ÷åãî êîíòðîëèðóåìûé ïðåäìåò èçâëåêàþò èç êàìåðû ñ ðàäèàöèîííîé çàùèòîé.

Â ñëó÷àå ïðèí òè  ðåøåíè  î íàëè÷èè âçðûâ÷àòîãî âåùåñòâà â êîíòðîëèðóåìîì
ïðåäìåòå åãî íàïðàâë þò íà âñêðûòèå è âèçóàëüíûé äîñìîòð.
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Êðàòêîå îïèñàíèå ÷åðòåæåé
Îñóùåñòâëåíèå ïðåäëàãàåìîãî ñïîñîáà îáíàðóæåíè  âçðûâ÷àòîãî âåùåñòâà â

êîíòðîëèðóåìîì ïðåäìåòå ïî ñí åòñ  ñëåäóþùèìè ãðàôè÷åñêèìè ìàòåðèàëàìè.
Íà ôèã.1 ïîêàçàíà ðåàëèçóþùà  ïðåäëàãàåìûé ñïîñîá ñèñòåìà äë  îáíàðóæåíè 

âçðûâ÷àòîãî âåùåñòâà â êîíòðîëèðóåìîì ïðåäìåòå, ãäå 1 - êîíòðîëèðóåìûé ïðåäìåò, 2 -
óñòàíîâêà äë  íåéòðîííî-ðàäèàöèîííîãî àíàëèçà, 3 - ãîðèçîíòàëüíà  øàõòà, 4 -
òðàíñïîðòåð, 5 - êîìïüþòåð è 6 - ñèãíàëèçàòîð òðåâîãè.

Íà ôèã.2 ïîêàçàí ïðîäîëüíûé ðàçðåç ïî À-À óñòàíîâêè 2 äë  íåéòðîííî-ðàäèàöèîííîãî
àíàëèçà (ôèã.1), ãäå 7 - êîðïóñ, 8 - ðàäèàöèîííà  çàùèòà, 9 - êàìåðà, 10 - èçëó÷àòåëü
òåïëîâûõ íåéòðîíîâ, 11 - äåòåêòîð ãàììà-èçëó÷åíè , 12 - áîêîâîé îòðàæàòåëü íåéòðîíîâ
è 13 - íèæíèé îòðàæàòåëü íåéòðîíîâ.

Íà ôèã.3 ïîêàçàí ïðîäîëüíûé ðàçðåç äåòåêòîðà 11 ãàììà-èçëó÷åíè , ãäå 14 - êîðïóñ
äåòåêòîðà, 15 - ñòàêàí íåéòðîííîãî ôèëüòðà, 16 - ñöèíòèëë òîð è 17 - ôîòîýëåêòðîííûé
óìíîæèòåëü.

Íà ôèã.4 ïîêàçàíà ñòðóêòóðíà  ñõåìà âõîä ùåé â óñòàíîâêó 2 äë  íåéòðîííî-
ðàäèàöèîííîãî àíàëèçà ýëåêòðîííîé àïïàðàòóðû, ãäå 11 - äåòåêòîð ãàììà-èçëó÷åíè , 18 -
ïðåäâàðèòåëüíûé óñèëèòåëü, 19 - óìíîæèòåëü, 20 - ñóììàòîð, 21 - àíàëîãî-öèôðîâîé
ïðåîáðàçîâàòåëü, 22 - ïåðâûé öèôðîàíàëîãîâûé ïðåîáðàçîâàòåëü è 23 - âòîðîé
öèôðîàíàëîãîâûé ïðåîáðàçîâàòåëü.

Íà ôèã.5 ïîêàçàí ïîëó÷åííûé ýêñïåðèìåíòàëüíî â äèàïàçîíå ýíåðãèè ãàììà-êâàíòîâ îò
1 äî 13 ÌýÂ ýíåðãåòè÷åñêèé ñïåêòð ãàììà-èçëó÷åíè , èñïóùåííîãî êàìåðîé ñ
ðàäèàöèîííîé çàùèòîé è äåòåêòîðàìè ãàììà-èçëó÷åíè , íî áåç êîíòðîëèðóåìîãî ïðåäìåòà
è çàðåãèñòðèðîâàííîãî çà 1000 ñ, ãäå êîëè÷åñòâî çàðåãèñòðèðîâàííûõ ãàììà-êâàíòîâ
ïðèâåäåíî ïî îñè îðäèíàò â ëîãàðèôìè÷åñêîì ìàñøòàáå.

Íà ôèã.6 ïîêàçàí ÷èñëåííî ïðîäèôôåðåíöèðîâàííûé â äèàïàçîíå ýíåðãèè îò 4 äî 12
ÌýÂ ïðèâåäåííûé íà ôèã.5 ýíåðãåòè÷åñêèé ñïåêòð ãàììà-èçëó÷åíè , èñïóùåííîãî êàìåðîé
ñ ðàäèàöèîííîé çàùèòîé è äåòåêòîðîì ãàììà-èçëó÷åíè , íî áåç êîíòðîëèðóåìîãî ïðåäìåòà
è çàðåãèñòðèðîâàííîãî çà 1000 ñ.

Íà ôèã.7 ïîêàçàí ïîëó÷åííûé ýêñïåðèìåíòàëüíî â äèàïàçîíå ýíåðãèè ãàììà-êâàíòîâ îò
1 äî 13 ÌýÂ ýíåðãåòè÷åñêèé ñïåêòð ãàììà-èçëó÷åíè , èñïóùåííîãî êîíòðîëèðóåìûì
ïðåäìåòîì áåç âçðûâ÷àòîãî âåùåñòâà è êàìåðîé ñ ðàäèàöèîííîé çàùèòîé è äåòåêòîðîì
ãàììà-èçëó÷åíè  è çàðåãèñòðèðîâàííîãî çà 1000 ñ, ãäå êîëè÷åñòâî çàðåãèñòðèðîâàííûõ
ãàììà-êâàíòîâ ïðèâåäåíî ïî îñè îðäèíàò â ëîãàðèôìè÷åñêîì ìàñøòàáå.

Íà ôèã.8 ïîêàçàí ïîëó÷åííûé ýêñïåðèìåíòàëüíî â äèàïàçîíå ýíåðãèè ãàììà-êâàíòîâ îò
1 äî 13 ÌýÂ ýíåðãåòè÷åñêèé ñïåêòð ãàììà-èçëó÷åíè , èñïóùåííîãî êîíòðîëèðóåìûì
ïðåäìåòîì, ñîäåðæàùèì îêîëî 200 ã àçîòîñîäåðæàùåãî âçðûâ÷àòîãî âåùåñòâà, è êàìåðîé
ñ ðàäèàöèîííîé çàùèòîé è äåòåêòîðîì ãàììà-èçëó÷åíè  è çàðåãèñòðèðîâàííîãî çà 1000 ñ,
ãäå êîëè÷åñòâî çàðåãèñòðèðîâàííûõ ãàììà-êâàíòîâ ïðèâåäåíî ïî îñè îðäèíàò â
ëîãàðèôìè÷åñêîì ìàñøòàáå.

Îñóùåñòâëåíèå èçîáðåòåíè 
Ðåàëèçóþùà  ïðåäëàãàåìûé ñïîñîá ñèñòåìà äë  îáíàðóæåíè  âçðûâ÷àòîãî âåùåñòâà â

êîíòðîëèðóåìîì ïðåäìåòå ñîäåðæèò (ôèã.1) óñòàíîâêó 2 äë  íåéòðîííî-ðàäèàöèîííîãî
àíàëèçà, ïðîõîä ùèé ÷åðåç ãîðèçîíòàëüíóþ øàõòó 3 óñòàíîâêè 2 äë  íåéòðîííî-
ðàäèàöèîííîãî àíàëèçà òðàíñïîðòåð 4, êîìïüþòåð 5 ñ ñèãíàëèçàòîðîì 6 òðåâîãè è
ýëåêòðîííóþ àïïàðàòóðó, ñòðóêòóðíà  ñõåìà êîòîðîé ïðèâåäåíà íà ôèã.4. Òðàíñïîðòåð 4
ïðåäíàçíà÷åí äë  ïåðåìåùåíè  êîíòðîëèðóåìîãî ïðåäìåòà 1 ÷åðåç ãîðèçîíòàëüíóþ øàõòó
3 óñòàíîâêè 2 äë  íåéòðîííî-ðàäèàöèîííîãî àíàëèçà è âûïîëíåí ñ âîçìîæíîñòüþ îñòàíîâà
ñ ìàëûì âûáåãîì. Â êà÷åñòâå êîìïüþòåðà 5 ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà ïåðñîíàëüíà  ÝÂÌ.

Óñòàíîâêà 2 äë  íåéòðîííî-ðàäèàöèîííîãî àíàëèçà ñîäåðæèò (ôèã.2) êîðïóñ 7, âíóòðè
êîòîðîãî ðàçìåùåíà ðàäèàöèîííà  çàùèòà 8, âûïîëíåííà  èç áîðèðîâàííîãî ïîëèýòèëåíà
äë  ñíèæåíè  óðîâí  íåéòðîííîãî èçëó÷åíè  è ñâèíöà äë  ñíèæåíè  óðîâí  ãàììà-
èçëó÷åíè  äî äîïóñòèìûõ çíà÷åíèé. Ñêâîçü êîðïóñ 7 è ðàäèàöèîííóþ çàùèòó 8 ïðîõîäèò
ãîðèçîíòàëüíà  øàõòà 3 ñ ðàñïîëîæåííîé âäîëü íåå â íèæíåé åå ÷àñòè ëåíòîé
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òðàíñïîðòåðà 4. Â öåíòðàëüíîé ÷àñòè ãîðèçîíòàëüíîé øàõòû 3 íàõîäèòñ  êàìåðà 9,
îáðàçîâàííà  äâóì  áîêîâûìè îòðàæàòåë ìè 12 íåéòðîíîâ è íèæíèì îòðàæàòåëåì 13
íåéòðîíîâ è ïðåäíàçíà÷åííà  äë  ðàçìåùåíè  êîíòðîëèðóåìîãî ïðåäìåòà 1 ïðè åãî
îáëó÷åíèè òåïëîâûìè íåéòðîíàìè. Áîêîâûå îòðàæàòåëè 12 íåéòðîíîâ è íèæíèé
îòðàæàòåëü 13 íåéòðîíîâ âûïîëíåíû èç ïîëèýòèëåíà â âèäå ïëàñòèí ñ ðàçìåðàìè íå ìåíåå
ñîîòâåòñòâóþùèõ ãàáàðèòíûõ ðàçìåðîâ êàìåðû 9 è óñòàíîâëåíû âäîëü íåå ñîîòâåòñòâåííî
âåðòèêàëüíî è ãîðèçîíòàëüíî çàïîäëèöî ñ åå ñîîòâåòñòâóþùèìè ñòåíêàìè. Áîêîâûå
îòðàæàòåëè 12 íåéòðîíîâ è íèæíèé îòðàæàòåëü 13 íåéòðîíîâ ïðåäíàçíà÷åíû äë 
óâåëè÷åíè  äîëè òåïëîâûõ íåéòðîíîâ çà ñ÷åò çàìåäëåíè  â ìàòåðèàëå îòðàæàòåëåé
áûñòðûõ íåéòðîíîâ, ïîïàâøèõ èç èçëó÷àòåë  10 òåïëîâûõ íåéòðîíîâ, è îáåñïå÷åíè 
ðàâíîìåðíîñòè ðàñïðåäåëåíè  òåïëîâûõ íåéòðîíîâ ïî îáúåìó îáëó÷àåìîé îáëàñòè
êîíòðîëèðóåìîãî ïðåäìåòà 1. Íàä êàìåðîé 9 â âûïîëíåííîé â ðàäèàöèîííîé çàùèòå 8
ïîëîñòè óñòàíîâëåí èçëó÷àòåëü 10 òåïëîâûõ íåéòðîíîâ, êîòîðûé âûïîëíåí â âèäå
ðàäèîíóêëèäíîãî èñòî÷íèêà áûñòðûõ íåéòðîíîâ íà îñíîâå êàëèôîðíè -252 ñ âîçìîæíîñòüþ
èõ ïîñëåäóþùåãî çàìåäëåíè  ïîëèýòèëåíîì äî òåïëîâûõ çíà÷åíèé ýíåðãèè îêîëî 0,025 ýÂ
è ïîäîáåí ïî êîíñòðóêöèè èçëó÷àòåëþ òåïëîâûõ íåéòðîíîâ, èñïîëüçóåìîìó ïðè
îñóùåñòâëåíèè ñïîñîáà, âûáðàííîãî çà áëèæàéøèé àíàëîã. Â âûïîëíåííûõ â
ðàäèàöèîííîé çàùèòå 8 ïîëîñò õ ïîä êàìåðîé 9 çà íèæíèì îòðàæàòåëåì 13 íåéòðîíîâ
óñòàíîâëåíû äåòåêòîðû 11 ãàììà-èçëó÷åíè . Äë  îáåñïå÷åíè  âîçìîæíîñòè îñòàíîâà
ëåíòû òðàíñïîðòåðà 4, êîãäà êîíòðîëèðóåìûé ïðåäìåò 1 ïîïàäàåò â êàìåðó 9
ãîðèçîíòàëüíîé øàõòû 3, óñòàíîâêà 2 äë  íåéòðîííî-ðàäèàöèîííîãî àíàëèçà ñíàáæåíà
äàò÷èêîì îñòàíîâà, êîòîðûé ðàçìåùåí â êàìåðå 9, ìîæåò áûòü âûïîëíåí â âèäå êîíöåâûõ
êîíòàêòîâ èëè íà îñíîâå èñòî÷íèêà è ïðèåìíèêà îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíè  è íà ôèãóðàõ íå
ïîêàçàí.

Äåòåêòîð 11 ãàììà-èçëó÷åíè  (ôèã.3) ñîäåðæèò âûïîëíåííûé èç àëþìèíè  êîðïóñ 14
äåòåêòîðà ñ ðàçìåùåííûì âíóòðè íåãî ôîòîýëåêòðîííûì óìíîæèòåëåì 17, íàõîä ùèìñ  â
îïòè÷åñêîì êîíòàêòå ñ ïîìåùåííûì â ñòàêàí 15 íåéòðîííîãî ôèëüòðà ñöèíòèëë òîðîì 16.
Â êà÷åñòâå ñöèíòèëë òîðà 16 íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðèìåíåíèå íåîðãàíè÷åñêîãî
ñöèíòèëë òîðà, íàïðèìåð, íà îñíîâå éîäèñòîãî íàòðè , àêòèâèðîâàííîãî òàëëèåì. Äë 
óìåíüøåíè  âîçäåéñòâè  íà ñöèíòèëë òîð 16 òåïëîâûõ íåéòðîíîâ, ïðîíèêàþùèõ èç
êàìåðû 9, îí ðàçìåùåí â ñòàêàíå 15 íåéòðîííîãî ôèëüòðà, êîòîðûé âûïîëíåí ãåðìåòè÷íûì
ñ äâîéíûìè ñòåíêàìè è äâîéíûì äíîì, ïîëîñòü ìåæäó êîòîðûìè çàïîëíåíà ìàòåðèàëîì,
ñíèæàþùèì ïîòîê òåïëîâûõ íåéòðîíîâ, íàïðèìåð êàðáîíàòîì ëèòè , ôòîðèäîì ëèòè  èëè
ôîñôàòîì ëèòè .

Âõîä ùà  â ñîñòàâ óñòàíîâêè 2 äë  íåéòðîííî-ðàäèàöèîííîãî àíàëèçà ýëåêòðîííà 
àïïàðàòóðà ñîäåðæèò íåñêîëüêî èäåíòè÷íûõ ïî ñòðóêòóðå êàíàëîâ, êîëè÷åñòâî êîòîðûõ
ðàâíî ÷èñëó èñïîëüçóåìûõ äåòåêòîðîâ 11 ãàììà-èçëó÷åíè . Êàæäûé êàíàë ñîäåðæèò (ôèã.4)
ïîñëåäîâàòåëüíî ñîåäèíåííûå äåòåêòîð 11 ãàììà-èçëó÷åíè , ïðåäâàðèòåëüíûé óñèëèòåëü
18, óìíîæèòåëü 19, ñóììàòîð 20 è àíàëîãî-öèôðîâîé ïðåîáðàçîâàòåëü 21, à òàêæå ïåðâûé
è âòîðîé öèôðîàíàëîãîâûå ïðåîáðàçîâàòåëè 22 è 23, âûõîäû êîòîðûõ ïîäêëþ÷åíû êî
âòîðûì âõîäàì ñîîòâåòñòâåííî ñóììàòîðà 20 è óìíîæèòåë  19. Âûõîä àíàëîãî-öèôðîâîãî
ïðåîáðàçîâàòåë  21 êàæäîãî êàíàëà ïîäêëþ÷åí ê âõîäó êîìïüþòåðà 5, à âõîäû ïåðâîãî è
âòîðîãî öèôðîàíàëîãîâûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé 22 è 23 ïîäêëþ÷åíû ê âûõîäàì êîìïüþòåðà 5.
Êðîìå òîãî, âûõîäû êîìïüþòåðà 5 ñîåäèíåíû ñ âõîäîì ñèãíàëèçàòîðà 6 òðåâîãè,
ïðåäíàçíà÷åííîãî äë  ôîðìèðîâàíè  ñèãíàëîâ íàëè÷è  èëè îòñóòñòâè  âçðûâ÷àòîãî
âåùåñòâà â êîíòðîëèðóåìîì ïðåäìåòå 1, à òàêæå ñ ïðèâîäîì òðàíñïîðòåðà 4 äë  ïîäà÷è
ñèãíàëîâ ïóñêà è îñòàíîâà òðàíñïîðòåðà 4.

Ñèñòåìà, ðåàëèçóþùà  ïðåäëàãàåìûé ñïîñîá îáíàðóæåíè  âçðûâ÷àòîãî âåùåñòâà â
êîíòðîëèðóåìîì ïðåäìåòå, ðàáîòàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì.

Îòêðûâàþò çàñëîíêó (íà ôèãóðàõ íå ïîêàçàíà) èçëó÷àòåë  10 òåïëîâûõ íåéòðîíîâ,
êîòîðûé èñïóñêàåò òåïëîâûå íåéòðîíû ñ ýíåðãèåé îêîëî 0,025 ýÂ âî âíóòðåííþþ ïîëîñòü
êàìåðû 9. Ïðè îáëó÷åíèè òåïëîâûìè íåéòðîíàìè êàìåðû 9, ðàäèàöèîííîé çàùèòû 8,
äåòåêòîðîâ 11 ãàììà-èçëó÷åíè  è äðóãèõ ýëåìåíòîâ óñòàíîâêè 2 äë  íåéòðîííî-
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ðàäèàöèîííîãî àíàëèçà ïðîèñõîäèò ðàäèàöèîííûé çàõâàò òåïëîâûõ íåéòðîíîâ  äðàìè
àòîìîâ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ, âõîä ùèõ â ñîñòàâ èñïîëüçîâàííûõ â íèõ ìàòåðèàëîâ, â
ðåçóëüòàòå ÷åãî ýòè  äðà àòîìîâ ïåðåõîä ò â âîçáóæäåííîå ñîñòî íèå. Ïåðåõîä  äåð
àòîìîâ èç âîçáóæäåííîãî ñîñòî íè  â îñíîâíîå ñîïðîâîæäàåòñ  èñïóñêàíèåì ãàììà-
êâàíòîâ ñ ðàçëè÷íûìè çíà÷åíè ìè ýíåðãèè.

Ïðè ýòîì ãàììà-èçëó÷åíèå èñïóñêàþò â òîì ÷èñëå  äðà àòîìîâ âîäîðîäà, âõîä ùåãî â
ñîñòàâ ìàòåðèàëà ðàäèàöèîííîé çàùèòû 8 è èñïóñêàþùåãî ãàììà-êâàíòû ñ ýíåðãèåé îêîëî
2,23 ÌýÂ,  äðà àòîìîâ óãëåðîäà, âõîä ùåãî â ñîñòàâ ìàòåðèàëà ðàäèàöèîííîé çàùèòû 8 è
èñïóñêàþùåãî ãàììà-êâàíòû ñ ýíåðãèåé äî 4,945 ÌýÂ,  äðà àòîìîâ õëîðà, âõîä ùåãî â
ñîñòàâ ìàòåðèàëà ðàäèàöèîííîé çàùèòû 8 è èñïóñêàþùåãî ãàììà-êâàíòû ñ ýíåðãèåé äî
8,578 ÌýÂ,  äðà àòîìîâ éîäà, âõîä ùåãî â ñîñòàâ ìàòåðèàëà ñöèíòèëë òîðà 16 äåòåêòîðà
11 ãàììà-èçëó÷åíè  è èñïóñêàþùåãî ãàììà-êâàíòû ñ ýíåðãèåé äî 6,826 ÌýÂ, è  äðà àòîìîâ
àëþìèíè , âõîä ùåãî â ñîñòàâ êîíñòðóêöèîííûõ ìàòåðèàëîâ óñòàíîâêè 2 äë  íåéòðîííî-
ðàäèàöèîííîãî àíàëèçà, à òàêæå ìàòåðèàëà êîðïóñà 14 äåòåêòîðà 11 ãàììà-èçëó÷åíè  è
èñïóñêàþùåãî ãàììà-êâàíòû ñ ýíåðãèåé äî 7,724 ÌýÂ.

Íåêîòîðà  ÷àñòü óêàçàííûõ ãàììà-êâàíòîâ ïîïàäàåò â ñöèíòèëë òîðû 16 äåòåêòîðîâ 11
ãàììà-èçëó÷åíè  (ôèã.3) è âûçûâàåò â íèõ ñâåòîâûå âñïûøêè,  ðêîñòü êîòîðûõ
ïðîïîðöèîíàëüíà ýíåðãè ì ãàììà-êâàíòîâ. Ôîòîýëåêòðîííûé óìíîæèòåëü 17 äåòåêòîðà 11
ãàììà-èçëó÷åíè  ïðåîáðàçóåò èñïóñêàåìîå ñöèíòèëë òîðîì 16 îïòè÷åñêîå èçëó÷åíèå
ñâåòîâîé âñïûøêè îò êàæäîãî ãàììà-êâàíòà â ýëåêòðè÷åñêèé èìïóëüñ ñ àìïëèòóäîé,
ïðîïîðöèîíàëüíîé ýíåðãèè ïîïàâøåãî â ñöèíòèëë òîð 16 ãàììà-êâàíòà. Ïîñëå óñèëåíè 
ïðåäâàðèòåëüíûì óñèëèòåëåì 18 (ôèã.4) ýëåêòðè÷åñêèå èìïóëüñû îò ãàììà-êâàíòîâ
ïîñòóïàþò íà ïåðâûé âõîä óìíîæèòåë  19. Îäíîâðåìåííî ñ âûõîäà êîìïüþòåðà 5 íà
âòîðîé öèôðîàíàëîãîâûé ïðåîáðàçîâàòåëü 23 ïîñòóïàåò õðàí ùèéñ  â çàïîìèíàþùåì
óñòðîéñòâå êîìïüþòåðà 5 öèôðîâîé êîä, êîòîðûé ñîîòâåòñòâóåò ðàñ÷åòíîìó çíà÷åíèþ
êîýôôèöèåíòà ïåðåäà÷è îïòèêî-ýëåêòðîííîãî òðàêòà ðåãèñòðàöèè ãàììà-èçëó÷åíè  îò
ñöèíòèëë òîðà 16 äî ñóììàòîðà 20 âêëþ÷èòåëüíî. Ýòîò öèôðîâîé êîä ïðåîáðàçóåòñ 
âòîðûì öèôðîàíàëîãîâûì ïðåîáðàçîâàòåëåì 23 â àíàëîãîâûé ýëåêòðè÷åñêèé ñèãíàë,
êîòîðûé ïîñòóïàåò íà âòîðîé âõîä óìíîæèòåë  19, îñóùåñòâë þùåãî ïåðåìíîæåíèå åãî ñ
ìãíîâåííûìè çíà÷åíè ìè íàïð æåíè  ýëåêòðè÷åñêèõ èìïóëüñîâ îò ãàììà-êâàíòîâ.
Âûõîäíîé ñèãíàë ñ óìíîæèòåë  19 ïîñòóïàåò íà ïåðâûé âõîä ñóììàòîðà 20. Â ýòî âðåì  ñ
âûõîäà êîìïüþòåðà 5 íà ïåðâûé öèôðîàíàëîãîâûé ïðåîáðàçîâàòåëü 22 ïîñòóïàåò íóëåâîé
öèôðîâîé êîä, ñîîòâåòñòâóþùèé íóëåâîìó ôîíîâîìó ýëåêòðè÷åñêîìó ñèãíàëó, è ïîýòîìó ñ
ïåðâîãî öèôðîàíàëîãîâîãî ïðåîáðàçîâàòåë  22 íà âòîðîé âõîä ñóììàòîðà 20 ïîñòóïàåò
íóëåâîé àíàëîãîâûé ñèãíàë. Â ðåçóëüòàòå íà âûõîäå ñóììàòîðà 20 ôîðìèðóþòñ 
ýëåêòðè÷åñêèå èìïóëüñû îò ãàììà-êâàíòîâ, àìïëèòóäà êîòîðûõ ïð ìî ïðîïîðöèîíàëüíà
ýíåðãèè ãàììà-êâàíòîâ ñ êîýôôèöèåíòîì ïðîïîðöèîíàëüíîñòè, ðàâíûì êîýôôèöèåíòó
ïåðåäà÷è îïòèêî-ýëåêòðîííîãî òðàêòà ðåãèñòðàöèè ãàììà-èçëó÷åíè  îò ñöèíòèëë òîðà 16
äî ñóììàòîðà 20 âêëþ÷èòåëüíî. Ïðè ýòîì àìïëèòóäà êàæäîãî ýëåêòðè÷åñêîãî èìïóëüñà îò
ãàììà-êâàíòà áûëà áû ðàâíà ñâîåìó ðàñ÷åòíîìó çíà÷åíèþ, åñëè áû êîýôôèöèåíò
ïåðåäà÷è îïòèêî-ýëåêòðîííîãî òðàêòà ðåãèñòðàöèè ãàììà-èçëó÷åíè  áûë ðàâåí ñâîåìó
ðàñ÷åòíîìó çíà÷åíèþ, à ôîíîâûé ýëåêòðè÷åñêèé ñèãíàë  áûë ðàâåí  íóëþ.

Îäíàêî êîýôôèöèåíò ïåðåäà÷è îïòèêî-ýëåêòðîííîãî òðàêòà ðåãèñòðàöèè ãàììà-
èçëó÷åíè  îò ñöèíòèëë òîðà 16 äî ñóììàòîðà 20 è ôîíîâûé ýëåêòðè÷åñêèé ñèãíàë íà
âûõîäå ñóììàòîðà 20 ñóùåñòâåííûì îáðàçîì çàâèñ ò îò íåñòàáèëüíîñòè è ðàçáðîñà
ïàðàìåòðîâ è ñòàðåíè  ýëåìåíòîâ îïòèêî-ýëåêòðîííîãî òðàêòà, íåñòàáèëüíîñòè åãî
íàïð æåíè  ïèòàíè , à òàêæå îò òàêèõ óñëîâèé îêðóæàþùåé ñðåäû, êàê óðîâåíü
èîíèçèðóþùåãî èçëó÷åíè , òåìïåðàòóðà, äàâëåíèå è âëàæíîñòü îêðóæàþùåãî âîçäóõà. Ïðè
ýòîì êîýôôèöèåíò ïåðåäà÷è ñöèíòèëë òîðà 16 äåòåêòîðà 11 ãàììà-èçëó÷åíè , à òàêæå åãî
ôîíîâûå ñâåòîâûå âñïûøêè âî ìíîãîì çàâèñ ò òàêæå îò ÷àñòîòû ïðèõîäà ïîïàäàþùèõ â
íåãî ãàììà-êâàíòîâ, êîòîðà  ìîæåò ñóùåñòâåííî ìåí òüñ  â çàâèñèìîñòè îò íàëè÷è 
ðàçëè÷íûõ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ â ñîñòàâå íàõîä ùèõñ  â êîíòðîëèðóåìîì ïðåäìåòå 1
ìàòåðèàëîâ, à òàêæå îò ïëîòíîñòè ïîòîêà òåïëîâûõ íåéòðîíîâ, ïîïàäàþùèõ â êàìåðó 9.
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Àíàëîãî-öèôðîâîé ïðåîáðàçîâàòåëü 21 ïðåîáðàçóåò àìïëèòóäíîå çíà÷åíèå êàæäîãî
ýëåêòðè÷åñêîãî èìïóëüñà îò ãàììà-êâàíòà, ïîñòóïèâøåãî ñ âûõîäà ñóììàòîðà 20, â
öèôðîâîé êîä, êîòîðûé ââîäèòñ  â êîìïüþòåð 5. Êîìïüþòåð 5 ïîñðåäñòâîì ñðàâíåíè  ñ
ïîðîãîâûìè çíà÷åíè ìè ïîñòóïèâøèõ öèôðîâûõ êîäîâ, ñîîòâåòñòâóþùèõ àìïëèòóäíûì
çíà÷åíè ì ýëåêòðè÷åñêèõ èìïóëüñîâ îò ãàììà-êâàíòîâ è, ñëåäîâàòåëüíî, ýíåðãè ì
çàðåãèñòðèðîâàííûõ ãàììà-êâàíòîâ, îïðåäåë åò, ê êàêîìó èç ïîääèàïàçîíîâ ýíåðãèè
øèðèíîé, íàïðèìåð, ∆Å = 12-13 êýÂ â äèàïàçîíå ýíåðãèè îò 1 äî 13 ÌýÂ ïî çíà÷åíèþ
ñâîåé ýíåðãèè ïðèíàäëåæèò êàæäûé çàðåãèñòðèðîâàííûé ãàììà-êâàíò, è ïîäñ÷èòûâàåò è
çàïîìèíàåò ÷èñëî çàðåãèñòðèðîâàííûõ çà âðåì  5-10 ìèíóò ãàììà-êâàíòîâ, èìåþùèõ
çíà÷åíèå ýíåðãèè â ïðåäåëàõ êàæäîãî ïîääèàïàçîíà. Â ðåçóëüòàòå ýòîãî ïîëó÷àþò
ýíåðãåòè÷åñêèé ñïåêòð ãàììà-èçëó÷åíè , èñïóñêàåìîãî â îòñóòñòâèè êîíòðîëèðóåìîãî
ïðåäìåòà 1 ìàòåðèàëàìè êàìåðû 9, ðàäèàöèîííîé çàùèòû 8, äåòåêòîðîâ 11 ãàììà-
èçëó÷åíè  è äðóãèõ ýëåìåíòîâ óñòàíîâêè 2 äë  íåéòðîííî-ðàäèàöèîííîãî àíàëèçà, êîòîðûé
çàíîñèòñ  â çàïîìèíàþùåå óñòðîéñòâî êîìïüþòåðà 5.

Ïðèìåð òàêîãî ýíåðãåòè÷åñêîãî ñïåêòðà ãàììà-èçëó÷åíè , ýêñïåðèìåíòàëüíî
ïîëó÷åííîãî àâòîðàìè èçîáðåòåíè  çà âðåì  1000 ñ, ïîêàçàí íà ôèã.5, ãäå êîëè÷åñòâî
çàðåãèñòðèðîâàííûõ ãàììà-êâàíòîâ ïî îñè îðäèíàò ïðèâåäåíî â ëîãàðèôìè÷åñêîì
ìàñøòàáå. Íà ïðèâåäåííîì ýíåðãåòè÷åñêîì ñïåêòðå ãàììà-èçëó÷åíè  îò÷åòëèâî âèäåí
ìàêñèìóì â îáëàñòè ýíåðãèè ãàììà-êâàíòîâ îêîëî 2,23 ÌýÂ, êîòîðûé îáóñëîâëåí ãàììà-
êâàíòàìè, èñïóñêàåìûìè  äðàìè àòîìîâ âîäîðîäà, âõîä ùåãî â ñîñòàâ ìàòåðèàëà
ðàäèàöèîííîé çàùèòû 8. Íà ýòîì ýíåðãåòè÷åñêîì ñïåêòðå ìîæíî çàìåòèòü è òî÷êè ñïàäà
ýíåðãåòè÷åñêîãî ñïåêòðà, âî-ïåðâûõ, â îáëàñòè çíà÷åíè  ýíåðãèè ãàììà-êâàíòîâ 4,945
ÌýÂ, ÷òî ñâ çàíî ñ èñïóñêàíèåì ãàììà-êâàíòîâ  äðàìè àòîìîâ óãëåðîäà, âõîä ùåãî â
ñîñòàâ ìàòåðèàëà ðàäèàöèîííîé çàùèòû 8, âî-âòîðûõ, â îáëàñòè çíà÷åíèé ýíåðãèè ãàììà-
êâàíòîâ 6,826 ÌýÂ, ÷òî ñâ çàíî ñ èñïóñêàíèåì ãàììà-êâàíòîâ  äðàìè àòîìîâ éîäà,
âõîä ùåãî â ñîñòàâ ìàòåðèàëà ñöèíòèëë òîðîâ 16 äåòåêòîðîâ 11 ãàììà-èçëó÷åíè , â-
òðåòüèõ, â îáëàñòè çíà÷åíèé ýíåðãèè ãàììà-êâàíòîâ 7,724 ÌýÂ, ÷òî ñâ çàíî ñ
èñïóñêàíèåì ãàììà-êâàíòîâ  äðàìè àòîìîâ àëþìèíè , âõîä ùåãî â ñîñòàâ
êîíñòðóêöèîííûõ ìàòåðèàëîâ óñòàíîâêè 2 äë  íåéòðîííî-ðàäèàöèîííîãî àíàëèçà, è, â-
÷åòâåðòûõ, â îáëàñòè çíà÷åíèé ýíåðãèè ãàììà-êâàíòîâ 8,578 ÌýÂ, ÷òî ñâ çàíî ñ
èñïóñêàíèåì ãàììà-êâàíòîâ  äðàìè àòîìîâ õëîðà, âõîä ùåãî â ñîñòàâ ìàòåðèàëà
ðàäèàöèîííîé çàùèòû 8.

Çàòåì äë  âû âëåíè  òî÷åê ñïàäà ýíåðãåòè÷åñêîãî ñïåêòðà ãàììà-èçëó÷åíè  êîìïüþòåð
5 âûïîëí åò ÷èñëåííîå äèôôåðåíöèðîâàíèå ïîëó÷åííîãî è çàïîìíåííîãî ýíåðãåòè÷åñêîãî
ñïåêòðà ãàììà-èçëó÷åíè  â äèàïàçîíå ýíåðãèé îò 1 äî 13 ÌýÂ. Ïðè ýòîì çíà÷åíèå
ïðîèçâîäíîé îò ýíåðãåòè÷åñêîãî ñïåêòðà äë  êàæäîãî ïîääèàïàçîíà ýíåðãèè ñ íîìåðîì i
îïðåäåë þò, íàïðèìåð, ïðè çíà÷åíèè ýíåðãèè, ñîîòâåòñòâóþùåì ïðàâîé ãðàíèöå
ïîääèàïàçîíà ýíåðãèè, íàïðèìåð, ñîãëàñíî âûðàæåíè  P=(Ni+1 - Ni)/(2∆E), i = 1, 2,...,
Ì, ãäå Ni+1 - êîëè÷åñòâî çàðåãèñòðèðîâàííûõ ãàììà-êâàíòîâ ñ ýíåðãèåé, ñîîòâåòñòâóþùåé
ïîääèàïàçîíó ýíåðãèè ñ íîìåðîì i+1; Ni - êîëè÷åñòâî çàðåãèñòðèðîâàííûõ ãàììà-êâàíòîâ ñ
ýíåðãèåé, ñîîòâåòñòâóþùåé ïîääèàïàçîíó ýíåðãèè ñ íîìåðîì i; ∆Å - øèðèíà ïîääèàïàçîíà
ýíåðãèè; Ì - ÷èñëî ïîääèàïàçîíîâ ýíåðãèè.

Ðåçóëüòàò ÷èñëåííîãî äèôôåðåíöèðîâàíè  ýíåðãåòè÷åñêîãî ñïåêòðà ãàììà-èçëó÷åíè ,
ïîêàçàííîãî íà ôèã.5, ïðèâåäåí íà ôèã.6. Íà ïðèâåäåííîì ïðîäèôôåðåíöèðîâàííîì
ýíåðãåòè÷åñêîì ñïåêòðå ãàììà-èçëó÷åíè  îò÷åòëèâî âèäíû ìàêñèìóìû, ñîîòâåòñòâóþùèå
òî÷êàì ñïàäà ýíåðãåòè÷åñêîãî ñïåêòðà, âî-ïåðâûõ, â îáëàñòè çíà÷åíèé ýíåðãèè ãàììà-
êâàíòîâ 4,945 ÌýÂ, ÷òî ñâ çàíî ñ èñïóñêàíèåì ãàììà-êâàíòîâ  äðàìè àòîìîâ óãëåðîäà,
âõîä ùåãî â ñîñòàâ ìàòåðèàëà ðàäèàöèîííîé çàùèòû 8, âî-âòîðûõ, â îáëàñòè çíà÷åíèé
ýíåðãèè ãàììà-êâàíòîâ 6,826 ÌýÂ, ÷òî ñâ çàíî ñ èñïóñêàíèåì ãàììà-êâàíòîâ  äðàìè
àòîìîâ éîäà, âõîä ùåãî â ñîñòàâ ìàòåðèàëà ñöèíòèëë òîðîâ 16 äåòåêòîðîâ 11 ãàììà-
èçëó÷åíè , â-òðåòüèõ, â îáëàñòè çíà÷åíèé ýíåðãèè ãàììà-êâàíòîâ 7,724 ÌýÂ, ÷òî ñâ çàíî
ñ èñïóñêàíèåì ãàììà-êâàíòîâ  äðàìè àòîìîâ àëþìèíè , âõîä ùåãî â ñîñòàâ
êîíñòðóêöèîííûõ ìàòåðèàëîâ óñòàíîâêè 2 äë  íåéòðîííî-ðàäèàöèîííîãî àíàëèçà, è, â-
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÷åòâåðòûõ, â îáëàñòè çíà÷åíèé ýíåðãèè ãàììà-êâàíòîâ 8,578 ÌýÂ, ÷òî ñâ çàíî ñ
èñïóñêàíèåì ãàììà-êâàíòîâ  äðàìè àòîìîâ õëîðà, âõîä ùåãî â ñîñòàâ ìàòåðèàëà
ðàäèàöèîííîé çàùèòû 8. Êàê âèäíî, íàèáîëüøåå çíà÷åíèå èìååò ìàêñèìóì
ïðîäèôôåðåíöèðîâàííîãî ýíåðãåòè÷åñêîãî ñïåêòðà â îáëàñòè çíà÷åíèé ýíåðãèè ãàììà-
êâàíòîâ 6,826 ÌýÂ, ñâ çàííûé ñ èñïóñêàíèåì ãàììà-êâàíòîâ  äðàìè àòîìîâ éîäà,
âõîä ùåãî â ñîñòàâ ìàòåðèàëà ñöèíòèëë òîðîâ 16 äåòåêòîðîâ 11 ãàììà-èçëó÷åíè , ÷åì è
îáóñëîâëåíî ïðåäïî÷òèòåëüíîå âû âëåíèå èìåííî ñîîòâåòñòâóþùåé ýòîìó ìàêñèìóìó
òî÷êè ñïàäà ýíåðãåòè÷åñêîãî ñïåêòðà ïðè îñóùåñòâëåíèè ïðåäëàãàåìîãî ñïîñîáà.

Çàòåì êîìïüþòåð 5 âû âë åò ïóòåì ñðàâíåíè  ìàêñèìóì ýíåðãåòè÷åñêîãî ñïåêòðà (ñì.
ôèã.5) ãàììà-èçëó÷åíè  â äèàïàçîíå ýíåðãèè îò 1 äî 13 ÌýÂ è, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäèí èç
ìàêñèìóìîâ ïðîäèôôåðåíöèðîâàííîãî ýíåðãåòè÷åñêîãî ñïåêòðà (ñì. ôèã.6),
ïðåäïî÷òèòåëüíî â îáëàñòè ýíåðãèè ãàììà-êâàíòîâ 6,826 ÌýÂ, êîòîðûé îáóñëîâëåí ãàììà-
êâàíòàìè, èñïóñêàåìûìè  äðàìè àòîìîâ éîäà. Íàïðèìåð, ïðè âû âëåíèè ìàêñèìóìà
ýíåðãåòè÷åñêîãî ñïåêòðà ãàììà-èçëó÷åíè  êîìïüþòåð 5 îñóùåñòâë åò â ïðåäåëàõ
äèàïàçîíà çíà÷åíèé ýíåðãèè ãàììà-êâàíòîâ îò 1 äî 13 ÌýÂ ïîñëåäîâàòåëüíîå ñðàâíåíèå
êîëè÷åñòâà Ni+1 çàðåãèñòðèðîâàííûõ ãàììà-êâàíòîâ ñ ýíåðãèåé, ñîîòâåòñòâóþùåé
ïîääèàïàçîíó ýíåðãèè ñ íîìåðîì i+1, è êîëè÷åñòâà N çàðåãèñòðèðîâàííûõ ãàììà-êâàíòîâ ñ
ýíåðãèåé, ñîîòâåòñòâóþùåé ïîääèàïàçîíó ýíåðãèè ñ íîìåðîì i, äë  êàæäûõ äâóõ ñîñåäíèõ
ïîääèàïàçîíîâ ýíåðãèè øèðèíîé ∆Å èç îáùåãî ÷èñëà Ì ïîääèàïàçîíîâ ýíåðãèè. Â
ðåçóëüòàòå òàêîãî ñðàâíåíè  êîìïüþòåð 5 îïðåäåë åò ïîääèàïàçîí ýíåðãèè øèðèíîé ∆Å,
â êîòîðîì çàðåãèñòðèðîâàíî íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî ãàììà-êâàíòîâ, è ïðèñâàèâàåò
âû âë åìîìó çíà÷åíèþ ýíåðãèè ãàììà-êâàíòîâ, ñîîòâåòñòâóþùåìó ìàêñèìóìó
ýíåðãåòè÷åñêîãî ñïåêòðà ãàììà-èçëó÷åíè , çíà÷åíèå ýíåðãèè, ðàâíîå ýíåðãèè,
ñîîòâåòñòâóþùåé, íàïðèìåð, ñåðåäèíå óêàçàííîãî ïîääèàïàçîíà. Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì
êîìïüþòåð 5 âû âë åò, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäèí èç ìàêñèìóìîâ ïðîäèôôåðåíöèðîâàííîãî
ýíåðãåòè÷åñêîãî ñïåêòðà.

Äàëåå êîìïüþòåð 5 îïðåäåë åò çíà÷åíè  ðàíåå ïîñòóïèâøèõ èç àíàëîãî-öèôðîâîãî
ïðåîáðàçîâàòåë  21 ñîîòâåòñòâóþùèõ àìïëèòóäíûì çíà÷åíè ì ýëåêòðè÷åñêèõ èìïóëüñîâ
îò çàðåãèñòðèðîâàííûõ ãàììà-êâàíòîâ è, ñëåäîâàòåëüíî, èõ ýíåðãè ì öèôðîâûõ êîäîâ,
êîòîðûì ñîîòâåòñòâóþò ïîëîæåíè  âû âëåííûõ ìàêñèìóìà ýíåðãåòè÷åñêîãî ñïåêòðà (ñì.
ôèã.5) ãàììà-èçëó÷åíè  â îáëàñòè ýíåðãèè ãàììà-êâàíòîâ îêîëî 2,23 ÌýÂ è ìàêñèìóìà
ïðîäèôôåðåíöèðîâàííîãî ýíåðãåòè÷åñêîãî ñïåêòðà (ñì. ôèã.6), íàïðèìåð, â îáëàñòè
ýíåðãèè ãàììà-êâàíòîâ 6,826 ÌýÂ. Óêàçàííûå öèôðîâûå êîäû êîìïüþòåð 5 ñðàâíèâàåò ñ èõ
ýòàëîííûìè ðàñ÷åòíûìè çíà÷åíè ìè, õðàí ùèìèñ  â åãî çàïîìèíàþùåì óñòðîéñòâå.

Åñëè, íàïðèìåð, â ðåçóëüòàòå òàêîãî ñðàâíåíè  îêàçàëîñü, ÷òî öèôðîâîé êîä,
ñîîòâåòñòâóþùèé àìïëèòóäå èìïóëüñà îò ãàììà-êâàíòà ñ ýíåðãèåé îêîëî 2,23 ÌýÂ, ìåíüøå
ýòàëîííîãî ðàñ÷åòíîãî çíà÷åíè , òî ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ôîíîâûé ýëåêòðè÷åñêèé ñèãíàë èç-
çà èñêàæåíèé ñòàë ìåíüøå ðàñ÷åòíîé âåëè÷èíû. Â ýòîì ñëó÷àå êîìïüþòåð 5 ôîðìèðóåò
íàðàñòàþùèé âî âðåìåíè ïîëîæèòåëüíûé öèôðîâîé êîä, êîòîðûé ïðåîáðàçóåòñ  ïåðâûì
öèôðîàíàëîãîâûì ïðåîáðàçîâàòåëåì 22 â ïîëîæèòåëüíûé àíàëîãîâûé ýëåêòðè÷åñêèé
ñèãíàë, ïîñòóïàþùèé íà ñóììàòîð 20 è ñóììèðóåìûé èì ñ ïîñòóïàþùèìè ýëåêòðè÷åñêèìè
èìïóëüñàìè îò ãàììà-êâàíòîâ. Çà ñ÷åò äîáàâëåíè  òàêîãî íàïð æåíè  ñìåùåíè 
àìïëèòóäíîå çíà÷åíèå ýëåêòðè÷åñêèõ èìïóëüñîâ îò âñåõ ãàììà-êâàíòîâ, â òîì ÷èñëå è ñ
ýíåðãèåé îêîëî 2,23 ÌýÂ, ñòàíîâèòñ  áîëüøå. Ïîñëå ïðåîáðàçîâàíè  àíàëîãî-öèôðîâûì
ïðåîáðàçîâàòåëåì 21 àìïëèòóäíûõ çíà÷åíèé ýëåêòðè÷åñêèõ èìïóëüñîâ îò ãàììà-êâàíòîâ â
öèôðîâûå êîäû ïîñëåäíèå òàêæå ïîñòóïàþò â êîìïüþòåð 5, â êîòîðîì öèôðîâûå êîäû,
ñîîòâåòñòâóþùèå ãàììà-êâàíòàì ñ ýíåðãèåé îêîëî 2,23 ÌýÂ, ñðàâíèâàþòñ  ñ èõ ýòàëîííûì
ðàñ÷åòíûì çíà÷åíèåì. Òàêîå äîáàâëåíèå íàïð æåíè  ñìåùåíè  îñóùåñòâë þò äî òåõ ïîð,
ïîêà öèôðîâûå êîäû, ñîîòâåòñòâóþùèå ãàììà-êâàíòàì ñ ýíåðãèåé îêîëî 2,23 ÌýÂ, íå
ñòàíóò ðàâíû èõ ýòàëîííîìó ðàñ÷åòíîìó çíà÷åíèþ, ïîñëå ÷åãî öèôðîâîé êîä íà âõîäå
ïåðâîãî öèôðîàíàëîãîâîãî ïðåîáðàçîâàòåë  22 ïåðåñòàåò íàðàñòàòü.

Åñëè æå â ðåçóëüòàòå ñðàâíåíè  öèôðîâîãî êîäà, ñîîòâåòñòâóþùåãî ãàììà-êâàíòàì ñ
ýíåðãèåé îêîëî 2,23 ÌýÂ, ñ åãî ýòàëîííûì ðàñ÷åòíûì çíà÷åíèåì îêàçàëîñü, ÷òî öèôðîâîé
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êîä, ñîîòâåòñòâóþùèé àìïëèòóäå èìïóëüñà îò ãàììà-êâàíòà ñ ýíåðãèåé îêîëî 2,23 ÌýÂ,
áîëüøå ýòàëîííîãî ðàñ÷åòíîãî çíà÷åíè , òî ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ôîíîâûé ýëåêòðè÷åñêèé
ñèãíàë èç-çà èñêàæåíèé ñòàë áîëüøå ðàñ÷åòíîé âåëè÷èíû. Â ýòîì ñëó÷àå âñå ïðîèñõîäèò
íàîáîðîò.

Òàêèì îáðàçîì îñóùåñòâë þò êîìïåíñàöèþ èçìåíåíèé ôîíîâîãî ýëåêòðè÷åñêîãî
ñèãíàëà èç-çà åãî íåñòàáèëüíîñòè.

Åñëè ïîñëå ïîäîáíîé êîìïåíñàöèè èçìåíåíèé ôîíîâîãî ýëåêòðè÷åñêîãî ñèãíàëà, êîãäà
öèôðîâîé êîä, ñîîòâåòñòâóþùèé ãàììà-êâàíòàì ñ ýíåðãèåé îêîëî 2,23 ÌýÂ, ðàâåí åãî
ýòàëîííîìó ðàñ÷åòíîìó çíà÷åíèþ, â ðåçóëüòàòå ñðàâíåíè  îêàçàëîñü, ÷òî, íàïðèìåð,
öèôðîâîé êîä, ñîîòâåòñòâóþùèé àìïëèòóäå èìïóëüñà îò ãàììà-êâàíòà ñ ýíåðãèåé 6,826
ÌýÂ, ìåíüøå åãî ýòàëîííîãî ðàñ÷åòíîãî çíà÷åíè , òî ýòî îçíà÷àåò, ÷òî êîýôôèöèåíò
ïåðåäà÷è îïòèêî-ýëåêòðîííîãî òðàêòà ðåãèñòðàöèè ãàììà-èçëó÷åíè  îò ñöèíòèëë òîðà 16
äî ñóììàòîðà 20 âêëþ÷èòåëüíî èç-çà íåñòàáèëüíîñòè ñòàë ìåíüøå ðàñ÷åòíîé âåëè÷èíû. Â
ýòîì ñëó÷àå êîìïüþòåð 5 ôîðìèðóåò öèôðîâîé êîä, íàðàñòàþùèé âî âðåìåíè îò çíà÷åíè ,
ñîîòâåòñòâóþùåãî ðàñ÷åòíîìó çíà÷åíèþ êîýôôèöèåíòà ïåðåäà÷è. Ýòîò öèôðîâîé êîä
ïîñëå ïðåîáðàçîâàíè  âòîðûì öèôðîàíàëîãîâûì ïðåîáðàçîâàòåëåì 23 â àíàëîãîâûé
ýëåêòðè÷åñêèé ñèãíàë ïîäàåòñ  íà âòîðîé âõîä óìíîæèòåë  19, îñóùåñòâë þùåãî åãî
ïåðåìíîæåíèå ñ ìãíîâåííûì çíà÷åíèåì íàïð æåíè  ýëåêòðè÷åñêèõ èìïóëüñîâ îò ãàììà-
êâàíòîâ. Çà ñ÷åò ýòîãî êîýôôèöèåíò ïåðåäà÷è îïòèêî-ýëåêòðîííîãî òðàêòà ðåãèñòðàöèè
ãàììà-èçëó÷åíè  âîçðàñòàåò è àìïëèòóäíîå çíà÷åíèå ýëåêòðè÷åñêèõ èìïóëüñîâ îò âñåõ
ãàììà-êâàíòîâ, â òîì ÷èñëå è ñ ýíåðãèåé 6,826 ÌýÂ, ñòàíîâèòñ  áîëüøå. Ïîñëå
ïðåîáðàçîâàíè  àíàëîãî-öèôðîâûì ïðåîáðàçîâàòåëåì 21 àìïëèòóäíûõ çíà÷åíèé
ýëåêòðè÷åñêèõ èìïóëüñîâ îò ãàììà-êâàíòîâ â öèôðîâûå êîäû ïîñëåäíèå òàêæå ïîñòóïàþò â
êîìïüþòåð 5, â êîòîðîì öèôðîâûå êîäû, ñîîòâåòñòâóþùèå ãàììà-êâàíòàì ñ ýíåðãèåé 6,826
ÌýÂ, ñðàâíèâàþòñ  ñ èõ ýòàëîííûì ðàñ÷åòíûì çíà÷åíèåì. Òàêîå óâåëè÷åíèå
êîýôôèöèåíòà ïåðåäà÷è îïòèêî-ýëåêòðîííîãî òðàêòà îñóùåñòâë þò äî òåõ ïîð, ïîêà
öèôðîâûå êîäû, ñîîòâåòñòâóþùèå ãàììà-êâàíòàì ñ ýíåðãèåé 6,826 ÌýÂ, íå ñòàíóò, ðàâíû
èõ ýòàëîííîìó ðàñ÷åòíîìó çíà÷åíèþ, ïîñëå ÷åãî öèôðîâîé êîä íà âõîäå âòîðîãî
öèôðîàíàëîãîâîãî ïðåîáðàçîâàòåë  23 ïåðåñòàåò íàðàñòàòü.

Òàêèì îáðàçîì îñóùåñòâë þò êîìïåíñàöèþ íåñòàáèëüíîñòè êîýôôèöèåíòà ïåðåäà÷è
îïòèêî-ýëåêòðîííîãî òðàêòà ðåãèñòðàöèè ãàììà-èçëó÷åíè  îò ñöèíòèëë òîðà 16 äî
ñóììàòîðà 20 âêëþ÷èòåëüíî.

Ïîäîáíóþ êîìïåíñàöèþ íåñòàáèëüíîñòè êîýôôèöèåíòà ïåðåäà÷è îïòèêî-ýëåêòðîííîãî
òðàêòà ðåãèñòðàöèè ãàììà-èçëó÷åíè  è èçìåíåíèé ôîíîâîãî ýëåêòðè÷åñêîãî ñèãíàëà èç-çà
åãî íåñòàáèëüíîñòè îñóùåñòâë þò äî òåõ ïîð, ïîêà îáà öèôðîâûõ êîäà, ñîîòâåòñòâóþùèå
àìïëèòóäàì ýëåêòðè÷åñêèõ èìïóëüñîâ îò ãàììà-êâàíòîâ ñ ýíåðãè ìè îêîëî 2,23 è 6,826
ÌýÂ, íå ñòàíóò ðàâíû èõ ñîîòâåòñòâóþùèì ýòàëîííûì ðàñ÷åòíûì çíà÷åíè ì.

Ïîñëå ýòîãî ñèñòåìà ãîòîâà ê âûïîëíåíèþ íåéòðîííî-ðàäèàöèîííîãî àíàëèçà
êîíòðîëèðóåìîãî ïðåäìåòà 1.

Êîíòðîëèðóåìûé ïðåäìåò 1 óñòàíàâëèâàþò íà ëåíòó òðàíñïîðòåðà 4 è ñ êëàâèàòóðû
êîìïüþòåðà 5 çàïóñêàþò òðàíñïîðòåð 4. Êîãäà êîíòðîëèðóåìûé ïðåäìåò 1 áóäåò äîñòàâëåí
òðàíñïîðòåðîì 4 â êàìåðó 9 óñòàíîâêè 2 äë  íåéòðîííî-ðàäèàöèîííîãî àíàëèçà ñèãíàëîì ñ
äàò÷èêà îñòàíîâà, íå ïîêàçàííîãî íà ôèãóðàõ, áóäåò îñòàíîâëåíà ëåíòà òðàíñïîðòåðà 4 ñ
êîíòðîëèðóåìûì ïðåäìåòîì 1.

Òåïëîâûå íåéòðîíû ñ ýíåðãèåé îêîëî 0,025 ýÂ èñïóñêàþòñ  èçëó÷àòåëåì 10 òåïëîâûõ
íåéòðîíîâ âî âíóòðåííþþ ïîëîñòü êàìåðû 9 è îáëó÷àþò â òîì ÷èñëå êîíòðîëèðóåìûé
ïðåäìåò 1. Ïðè îáëó÷åíèè òåïëîâûìè íåéòðîíàìè êîíòðîëèðóåìîãî ïðåäìåòà 1, êàìåðû 9,
ðàäèàöèîííîé çàùèòû 8, äåòåêòîðîâ 11 ãàììà-èçëó÷åíè  è äðóãèõ ýëåìåíòîâ óñòàíîâêè 2
äë  íåéòðîííî-ðàäèàöèîííîãî àíàëèçà ïðîèñõîäèò ðàäèàöèîííûé çàõâàò òåïëîâûõ
íåéòðîíîâ  äðàìè àòîìîâ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ, âõîä ùèõ â ñîñòàâ ñîäåðæàùèõñ  â íèõ
ìàòåðèàëîâ, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ýòè  äðà àòîìîâ ïåðåõîä ò â âîçáóæäåííîå ñîñòî íèå.
Ïåðåõîä  äåð àòîìîâ èç âîçáóæäåííîãî ñîñòî íè  â îñíîâíîå ñîïðîâîæäàåòñ 
èñïóñêàíèåì ãàììà-êâàíòîâ ñ ðàçëè÷íûìè çíà÷åíè ìè ýíåðãèè.
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Â ÷àñòíîñòè, ïðè îáëó÷åíèè òåïëîâûìè íåéòðîíàìè àçîòîñîäåðæàùèõ ìàòåðèàëîâ,
íàõîä ùèõñ  â êîíòðîëèðóåìîì ïðåäìåòå 1, áóäåò ïðîèñõîäèòü ðàäèàöèîííûé çàõâàò
òåïëîâûõ íåéòðîíîâ  äðàìè àòîìîâ àçîòà-14, â ðåçóëüòàòå ÷åãî îáðàçóþòñ   äðà àòîìîâ
àçîòà-15 â âîçáóæäåííîì ñîñòî íèè. Ïåðåõîä èç âîçáóæäåííîãî ñîñòî íè   äåð àòîìîâ
àçîòà-15 â îñíîâíîå áóäåò ïðîèñõîäèòü ñ èñïóñêàíèåì ãàììà-êâàíòîâ ñ ýíåðãèåé îêîëî
10,8 ÌýÂ ñ âåðî òíîñòüþ ïåðåõîäà îêîëî 0,14. Ïðè ýòîì ãàììà-èçëó÷åíèå èñïóñêàþò òàêæå
â òîì ÷èñëå  äðà àòîìîâ âîäîðîäà, èñïóñêàþùåãî ãàììà-êâàíòû ñ ýíåðãèåé îêîëî 2,23 ÌýÂ.

Íåêîòîðà  ÷àñòü óêàçàííûõ ãàììà-êâàíòîâ ïîïàäàåò â ñöèíòèëë òîðû 16 äåòåêòîðîâ 11
ãàììà-èçëó÷åíè  (ôèã.3) è àíàëîãè÷íî îïèñàííîìó âûøå ïðåîáðàçóåòñ  â ïîñòóïàþùèå â
êîìïüþòåð 5 öèôðîâûå êîäû, ïðîïîðöèîíàëüíûå ýíåðãè ì ýòèõ ãàììà-êâàíòîâ.

Êîìïüþòåð 5 ïîñðåäñòâîì ñðàâíåíè  ñ ïîðîãîâûìè çíà÷åíè ìè ïîñòóïèâøèõ öèôðîâûõ
êîäîâ, ñîîòâåòñòâóþùèõ ýíåðãè ì çàðåãèñòðèðîâàííûõ ãàììà-êâàíòîâ, îïðåäåë åò, ê
êàêîìó èç ïîääèàïàçîíîâ ýíåðãèè øèðèíîé, íàïðèìåð, ∆Å = 12-13 êýÂ â äèàïàçîíå
ýíåðãèè îò 1 äî 13 ÌýÂ ïî çíà÷åíèþ ñâîåé ýíåðãèè ïðèíàäëåæèò êàæäûé
çàðåãèñòðèðîâàííûé ãàììà-êâàíò, è ïîäñ÷èòûâàåò è çàïîìèíàåò ÷èñëî çàðåãèñòðèðîâàííûõ
çà âðåì  5-10 ñåêóíä ãàììà-êâàíòîâ, èìåþùèõ çíà÷åíèå ýíåðãèè â ïðåäåëàõ êàæäîãî
ïîääèàïàçîíà. Â ðåçóëüòàòå ýòîãî ïîëó÷àþò ýíåðãåòè÷åñêèé ñïåêòð ãàììà-èçëó÷åíè ,
èñïóñêàåìîãî êîíòðîëèðóåìûì ïðåäìåòîì 1, à òàêæå ìàòåðèàëàìè êàìåðû 9,
ðàäèàöèîííîé çàùèòû 8, äåòåêòîðîâ 11 ãàììà-èçëó÷åíè  è äðóãèõ ýëåìåíòîâ óñòàíîâêè 2
äë  íåéòðîííî-ðàäèàöèîííîãî àíàëèçà, êîòîðûé çàíîñèòñ  â çàïîìèíàþùåå óñòðîéñòâî
êîìïüþòåðà 5.

Ïðèìåð òàêîãî ýíåðãåòè÷åñêîãî ñïåêòðà ãàììà-èçëó÷åíè , ýêñïåðèìåíòàëüíî
ïîëó÷åííîãî àâòîðàìè çà âðåì  1000 ñ, êîãäà êîíòðîëèðóåìûé ïðåäìåò 1 íå ñîäåðæèò
àçîòîñîäåðæàùåãî âçðûâ÷àòîãî âåùåñòâà, ïîêàçàí íà ôèã.7, ãäå êîëè÷åñòâî
çàðåãèñòðèðîâàííûõ ãàììà-êâàíòîâ ïî îñè îðäèíàò ïðèâåäåíî â ëîãàðèôìè÷åñêîì
ìàñøòàáå. Ïðèìåð ýíåðãåòè÷åñêîãî ñïåêòðà ãàììà-èçëó÷åíè , ýêñïåðèìåíòàëüíî
ïîëó÷åííîãî àâòîðàìè çà âðåì  1000 ñ, êîãäà êîíòðîëèðóåìûé ïðåäìåò 1 ñîäåðæèò
àçîòîñîäåðæàùåå âçðûâ÷àòîå âåùåñòâî, ïîêàçàí íà ôèã.8, ãäå êîëè÷åñòâî
çàðåãèñòðèðîâàííûõ ãàììà-êâàíòîâ ïî îñè îðäèíàò ïðèâåäåíî â ëîãàðèôìè÷åñêîì
ìàñøòàáå. Ïðèâåäåííûå çäåñü ýíåðãåòè÷åñêèå ñïåêòðû ïîëó÷åíû çà 1000 ñ, òî åñòü çà
äîñòàòî÷íî ïðîäîëæèòåëüíûé èíòåðâàë âðåìåíè, ÷òî ñâ çàíî ñ íåîáõîäèìîñòüþ áîëüøåé
íàãë äíîñòè èõ ãðàôè÷åñêîãî ïðåäñòàâëåíè  íà äàííûõ ôèãóðàõ è óäîáñòâà âîñïðè òè . Íà
ïðàêòèêå íåïîñðåäñòâåííî ïðè îáíàðóæåíèè âçðûâ÷àòîãî âåùåñòâà â êîíòðîëèðóåìîì
ïðåäìåòå 1 ïîäîáíûé ýíåðãåòè÷åñêèé ñïåêòð ñíèìàþò çà ñóùåñòâåííî ìåíüøåå âðåì ,
ðàâíîå 5-10 ñ. Íà îáîèõ ïðèâåäåííûõ ýíåðãåòè÷åñêèõ ñïåêòðàõ ãàììà-èçëó÷åíè  â ñëó÷à õ
êàê îòñóòñòâè , òàê è íàëè÷è  âçðûâ÷àòîãî âåùåñòâà â êîíòðîëèðóåìîì ïðåäìåòå 1
îò÷åòëèâî âèäíû ìàêñèìóìû â îáëàñòè ýíåðãèè ãàììà-êâàíòîâ îêîëî 2,23 ÌýÂ, êîòîðûå
îáóñëîâëåíû ãàììà-êâàíòàìè, èñïóñêàåìûìè  äðàìè àòîìîâ âîäîðîäà. Ïðè ýòîì íà
âòîðîì ýíåðãåòè÷åñêîì ñïåêòðå (ôèã.8) íàáëþäàåòñ  ñðàâíèòåëüíî âûñîêîå êîëè÷åñòâî
çàðåãèñòðèðîâàííûõ ãàììà-êâàíòîâ ñ ýíåðãèåé îêîëî 10,8 ÌýÂ, ÷òî ñâ çàíî ñ íàëè÷èåì â
êîíòðîëèðóåìîì ïðåäìåòå 1 àçîòîñîäåðæàùåãî âçðûâ÷àòîãî âåùåñòâà.

Çàòåì êîìïüþòåð 5 âû âë åò ïóòåì ñðàâíåíè , êàê ýòî áûëî ðàññìîòðåíî âûøå,
ìàêñèìóì ýíåðãåòè÷åñêîãî ñïåêòðà (ñì. ôèã.7 è 8) ãàììà-èçëó÷åíè  â äèàïàçîíå ýíåðãèè
îò 1 äî 13 ÌýÂ â îáëàñòè ýíåðãèè îêîëî 2,23 ÌýÂ, êîòîðûé îáóñëîâëåí ãàììà-èçëó÷åíèåì
 äåð àòîìîâ âîäîðîäà. Äàëåå êîìïüþòåð 5 îïðåäåë åò çíà÷åíèå ðàíåå ïîñòóïèâøèõ èç
àíàëîãî-öèôðîâîãî ïðåîáðàçîâàòåë  21 öèôðîâûõ êîäîâ, ñîîòâåòñòâóþùèõ àìïëèòóäíûì
çíà÷åíè ì ýëåêòðè÷åñêèõ èìïóëüñîâ îò çàðåãèñòðèðîâàííûõ ãàììà-êâàíòîâ è,
ñëåäîâàòåëüíî, èõ ýíåðãè ì, êîòîðûì ñîîòâåòñòâóåò ïîëîæåíèå âû âëåííîãî ìàêñèìóìà
ýíåðãåòè÷åñêîãî ñïåêòðà (ñì. ôèã.7 è 8) ãàììà-èçëó÷åíè  â îáëàñòè ýíåðãèè ãàììà-
êâàíòîâ îêîëî 2,23 ÌýÂ.

Ïîòîì êîìïüþòåð 5 âûïîëí åò îïðåäåëåíèå íèæíåãî è âåðõíåãî ïîðîãîâûõ çíà÷åíèé äë 
âûäåëåíè  ýëåêòðè÷åñêèõ èìïóëüñîâ ñ àìïëèòóäîé, ïðîïîðöèîíàëüíîé ýíåðãèè ãàììà-
êâàíòîâ, íàõîä ùåéñ  â çàäàííîì èíòåðâàëå çíà÷åíèé ýíåðãèè, âêëþ÷àþùåì çíà÷åíèå 10,8
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ÌýÂ. Íà ïðàêòèêå óêàçàííûé èíòåðâàë çíà÷åíèé ýíåðãèè ãàììà-êâàíòîâ ïðåäïî÷òèòåëüíî
çàäàâàòü îò 9,2 äî 11,0 ÌýÂ. Äë  ýòîãî íà îñíîâàíèè öèôðîâîãî êîäà, ñîîòâåòñòâóþùåãî
àìïëèòóäíîìó çíà÷åíèþ ýëåêòðè÷åñêîãî èìïóëüñà îò ãàììà-êâàíòà ñ ýíåðãèåé îêîëî 2,23
ÌýÂ, êîìïüþòåð 5 ïðîèçâîäèò âû÷èñëåíèå íèæíåãî è âåðõíåãî ïîðîãîâûõ çíà÷åíèé äë 
öèôðîâîãî êîäà, ñîîòâåòñòâóþùåãî àìïëèòóäíîìó çíà÷åíèþ âûäåë åìûõ ýëåêòðè÷åñêèõ
èìïóëüñîâ îò ãàììà-êâàíòîâ ñ ýíåðãèåé îêîëî 10,8 ÌýÂ, íàïðèìåð, â ñîîòâåòñòâèè ñ
âûðàæåíèåì Uïîð = Åïîð Uâ/Åâ, ãäå Uïîð - ñîîòâåòñòâåííî íèæíåå èëè âåðõíåå ïîðîãîâîå
çíà÷åíèå äë  öèôðîâîãî êîäà, ñîîòâåòñòâóþùåãî àìïëèòóäíîìó çíà÷åíèþ âûäåë åìûõ
ýëåêòðè÷åñêèõ èìïóëüñîâ îò ãàììà-êâàíòîâ ñ ýíåðãèåé îêîëî 10,8 ÌýÂ; Åïîð - çàäàííûå
ñîîòâåòñòâåííî íèæíåå èëè âåðõíåå ïîðîãîâîå çíà÷åíèå ýíåðãèè äë  âûäåëåíè  ãàììà-
êâàíòîâ ñ ýíåðãèåé, íàõîä ùåéñ  â çàäàííîì èíòåðâàëå çíà÷åíèé ýíåðãèè, âêëþ÷àþùåì
çíà÷åíèå 10,8 ÌýÂ, êîòîðûå íà ïðàêòèêå ïðåäïî÷òèòåëüíî âûáèðàòü ðàâíûìè
ñîîòâåòñòâåííî 9,2 è 11,0 ÌýÂ; Uâ - öèôðîâîé êîä, ñîîòâåòñòâóþùèé àìïëèòóäíîìó
çíà÷åíèþ ýëåêòðè÷åñêèõ èìïóëüñîâ îò ãàììà-êâàíòîâ ñ ýíåðãèåé, ñîîòâåòñòâóþùåé ýíåðãèè
òî÷êè ìàêñèìóìà ýíåðãåòè÷åñêîãî ñïåêòðà, îáóñëîâëåííîãî ãàììà-êâàíòàìè ñ ýíåðãèåé
îêîëî 2,23 ÌýÂ; Åâ - ýíåðãè  ãàììà-êâàíòà, èñïóñêàåìîãî  äðîì àòîìà âîäîðîäà ïðè
âçàèìîäåéñòâèè ñ òåïëîâûì íåéòðîíîì, Åâ = 2,23 ÌýÂ.

Äàëåå êîìïüþòåð 5 îñóùåñòâë åò âûäåëåíèå öèôðîâûõ êîäîâ, ñîîòâåòñòâóþùèõ
àìïëèòóäíîìó çíà÷åíèþ ýëåêòðè÷åñêèõ èìïóëüñîâ îò ãàììà-êâàíòîâ ñ ýíåðãèåé îêîëî 10,8
ÌýÂ, ïîñðåäñòâîì ñðàâíåíè  âñåõ öèôðîâûõ êîäîâ, ñîîòâåòñòâóþùèõ àìïëèòóäíîìó
çíà÷åíèþ ýëåêòðè÷åñêèõ èìïóëüñîâ îò çàðåãèñòðèðîâàííûõ ãàììà-êâàíòîâ, ñ ïîëó÷åííûìè
íèæíèì è âåðõíèì ïîðîãîâûìè çíà÷åíè ìè äë  öèôðîâîãî êîäà, ñîîòâåòñòâóþùåãî
àìïëèòóäíîìó çíà÷åíèþ ýëåêòðè÷åñêèõ èìïóëüñîâ îò ãàììà-êâàíòîâ ñ ýíåðãèåé îêîëî 10,8
ÌýÂ, è ïîäñ÷èòûâàåò èõ ÷èñëî, îïðåäåë   êîëè÷åñòâî çàðåãèñòðèðîâàííûõ ãàììà-êâàíòîâ ñ
ýíåðãèåé îêîëî 10,8 ÌýÂ è, ñëåäîâàòåëüíî, îöåíèâà  èíòåíñèâíîñòü ãàììà-èçëó÷åíè  ñ
òàêîé ýíåðãèåé ãàììà-êâàíòîâ.

Çàòåì êîìïüþòåð 5 âûïîëí åò ñðàâíåíèå ïîëó÷åííîãî êîëè÷åñòâà çàðåãèñòðèðîâàííûõ
ãàììà-êâàíòîâ ñ ýíåðãèåé îêîëî 10,8 ÌýÂ ñ óñòàíîâëåííûì äë  ýòîãî êîëè÷åñòâà
ïîðîãîâûì çíà÷åíèåì, õðàí ùèìñ  â åãî çàïîìèíàþùåì óñòðîéñòâå.

Åñëè â ðåçóëüòàòå ñðàâíåíè  êîëè÷åñòâî çàðåãèñòðèðîâàííûõ ãàììà-êâàíòîâ ñ ýíåðãèåé
îêîëî 10,8 ÌýÂ îêàæåòñ  ìåíüøå óñòàíîâëåííîãî äë  íåãî ïîðîãîâîãî çíà÷åíè , êîìïüþòåð
5 âûäàåò ñèãíàë îá îòñóòñòâèè âçðûâ÷àòîãî âåùåñòâà íà ñèãíàëèçàòîð 6 òðåâîãè,
èíäèöèðóþùèé åãî îïåðàòîðó ñèñòåìû, è ïîäàåò ñèãíàë íà ïðèâîä òðàíñïîðòåðà 4,
çàïóñêàþùèé òðàíñïîðòåð 4, à êîíòðîëèðóåìûé ïðåäìåò 1 ñíèìàåòñ  ñ êîíòðîë ,
îòïðàâë  ñü ïî òðàíñïîðòåðó 4 èç çîíû êîíòðîë .

Åñëè â ðåçóëüòàòå ñðàâíåíè  êîëè÷åñòâî çàðåãèñòðèðîâàííûõ ãàììà-êâàíòîâ ñ ýíåðãèåé
îêîëî 10,8 ÌýÂ îêàæåòñ  áîëüøå óñòàíîâëåííîãî äë  íåãî ïîðîãîâîãî çíà÷åíè , êîìïüþòåð
5 âûäàåò ñèãíàë î íàëè÷èè âçðûâ÷àòîãî âåùåñòâà â êîíòðîëèðóåìîì ïðåäìåòå 1 íà
ñèãíàëèçàòîð 6 òðåâîãè, èíäèöèðóþùèé åãî îïåðàòîðó ñèñòåìû, è ïîäàåò ñèãíàë íà ïðèâîä
òðàíñïîðòåðà 4, çàïóñêàþùèé òðàíñïîðòåð 4. Òðàíñïîðòåð 4 ïåðåìåùàåò êîíòðîëèðóåìûé
ïðåäìåò 1 èç ãîðèçîíòàëüíîé øàõòû 3 óñòàíîâêè 2 äë  íåéòðîííî-ðàäèàöèîííîãî àíàëèçà è
ïîñëå âûõîäà êîíòðîëèðóåìîãî ïðåäìåòà 1 èç ãîðèçîíòàëüíîé øàõòû 3 åãî ñíèìàþò ñ
ëåíòû òðàíñïîðòåðà 4 è îòïðàâë þò íà äîñìîòð.

Àâòîðàìè èçîáðåòåíè  áûëà ñîçäàíà è ðåàëèçîâàíà íà ïåðñîíàëüíîì êîìïüþòåðå
ìàòåìàòè÷åñêà  ìîäåëü ñèñòåìû îáíàðóæåíè  âçðûâ÷àòîãî âåùåñòâà â êîíòðîëèðóåìîì
ïðåäìåòå, ðåàëèçóþùåé ïðåäëàãàåìûé ñïîñîá. Ïðîâåäåííûå ñ ïîìîùüþ äàííîé
ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè èññëåäîâàíè  ïîäòâåðäèëè óìåíüøåíèå âåðî òíîñòåé ïðîïóñêà
âçðûâ÷àòîãî âåùåñòâà è ëîæíîé òðåâîãè ïðè îáíàðóæåíèè âçðûâ÷àòîãî âåùåñòâà ñ
èñïîëüçîâàíèåì íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè .

Â ÷àñòíîñòè, íàïðèìåð, áûëî èññëåäîâàíî âëè íèå èçìåíåíè  òåìïåðàòóðû îïòèêî-
ýëåêòðîííîãî òðàêòà ðåãèñòðàöèè ãàììà-èçëó÷åíè  îò ñöèíòèëë òîðà 16 äåòåêòîðà 11
ãàììà-èçëó÷åíè  äî àíàëîãî-öèôðîâîãî ïðåîáðàçîâàòåë  21 âêëþ÷èòåëüíî íà âåðî òíîñòè
ëîæíîé òðåâîãè è ïðîïóñêà âçðûâ÷àòîãî âåùåñòâà ïðè åãî îáíàðóæåíèè. Íàïðèìåð,
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èññëåäîâàíè  ïîêàçàëè, ÷òî èçìåíåíèå òåìïåðàòóðû äåòåêòîðîâ 11 ãàììà-èçëó÷åíè 
ñèñòåìû îáíàðóæåíè  âçðûâ÷àòîãî âåùåñòâà, ðåàëèçóþùåé èçâåñòíûé ñïîñîá (RU
2065156, 1996), âûáðàííûé çà áëèæàéøèé àíàëîã, îò 20 äî 30°Ñ ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ
âåðî òíîñòè ïðîïóñêà âçðûâ÷àòîãî âåùåñòâà ñ 0,01 äî 0,08 ïðè íåèçìåííîé âåðî òíîñòè
ëîæíîé òðåâîãè, ðàâíîé 0,05, èëè ê óâåëè÷åíèþ âåðî òíîñòè ëîæíîé òðåâîãè ñ 0,05 äî
0,22 ïðè íåèçìåííîé âåðî òíîñòè ïðîïóñêà âçðûâ÷àòîãî âåùåñòâà, èìåþùåé çíà÷åíèå 0,01.

Âìåñòå ñ òåì ïðè òåõ æå èñõîäíûõ äàííûõ òàêîå æå èçìåíåíèå òåìïåðàòóðû äåòåêòîðîâ
11 ãàììà-èçëó÷åíè  ñèñòåìû îáíàðóæåíè  âçðûâ÷àòîãî âåùåñòâà â êîíòðîëèðóåìîì
ïðåäìåòå, ðåàëèçîâàííîé â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì, ïðèâîäèò ê
âîçðàñòàíèþ âåðî òíîñòè ïðîïóñêà âçðûâ÷àòîãî âåùåñòâà ñ 0,01 òîëüêî äî 0,02 ïðè
íåèçìåííîì çíà÷åíèè âåðî òíîñòè ëîæíîé òðåâîãè, ðàâíîì 0,05, èëè ê óâåëè÷åíèþ
âåðî òíîñòè ëîæíîé òðåâîãè ñ 0,05 ëèøü äî 0,08 ïðè íåèçìåííîé âåðî òíîñòè ïðîïóñêà
âçðûâ÷àòîãî âåùåñòâà, ðàâíîé 0,1.

Äàííûå ðåçóëüòàòû ïîäòâåðæäàþò ðåøåíèå çàäà÷è íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè ,
çàêëþ÷àþùåéñ  â ñíèæåíèè âåðî òíîñòåé ïðîïóñêà âçðûâ÷àòîãî âåùåñòâà è ëîæíîé
òðåâîãè ïðè îáíàðóæåíèè âçðûâ÷àòîãî âåùåñòâà ñ èñïîëüçîâàíèåì íåéòðîííî-
ðàäèàöèîííîãî àíàëèçà.

Èñïûòàíè  îïûòíîãî îáðàçöà ñèñòåìû îáíàðóæåíè  âçðûâ÷àòîãî âåùåñòâà â
êîíòðîëèðóåìîì ïðåäìåòå, ñîçäàííîé â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì, ïîêàçàëè
ïðèíöèïèàëüíóþ âîçìîæíîñòü îáíàðóæèâàòü ñ åå ïîìîùüþ ñîâðåìåííûå àçîòîñîäåðæàùèå
âçðûâ÷àòûå âåùåñòâà ñ ìèíèìàëüíîé ìàññîé 100-200 ã â òèïîâîì áàãàæå àâèàïàññàæèðîâ
ñ îáû÷íîé äë  áàãàæà ïëîòíîñòüþ àçîòà àçîòîñîäåðæàùèõ ìàòåðèàëîâ, íå  âë þùèõñ 
âçðûâ÷àòûìè âåùåñòâàìè, îò 2,3 äî 2,4 ã/äì3. Îöåíåííà  ýêñïåðèìåíòàëüíî âåðî òíîñòü
ïðàâèëüíîãî îáíàðóæåíè  âçðûâ÷àòîãî âåùåñòâà ìèíèìàëüíîé ìàññû ñîñòàâèëà 0,95-0,97
ïðè âåðî òíîñòè ëîæíûõ òðåâîã, íå ïðåâûøàþùåé 0,02-0,04.

Ñèñòåìà îáíàðóæåíè  âçðûâ÷àòîãî âåùåñòâà â êîíòðîëèðóåìîì ïðåäìåòå ïîêàçàëà
äîñòàòî÷íî âûñîêóþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïðîöåññà êîíòðîë  áàãàæà, îáåñïå÷èâà 
ïðîâåäåíèå ïðîâåðêè 170-190 åäèíèö áàãàæà â ÷àñ. Òàêà  ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ñèñòåìû
îáíàðóæåíè  âçðûâ÷àòîãî âåùåñòâà â êîíòðîëèðóåìîì ïðåäìåòå ìîæåò ñ÷èòàòüñ 
ïðèåìëåìîé äàæå ïðè êîíòðîëå áàãàæà òàêîãî áîëüøîãî ÷èñëà àâèàïàññàæèðîâ, êîòîðîå
ïðèíèìàþò íà áîðò øèðîêîôþçåë æíûå àâèàëàéíåðû.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ñïîñîá îáíàðóæåíè  âçðûâ÷àòîãî âåùåñòâà â êîíòðîëèðóåìîì ïðåäìåòå,

âêëþ÷àþùèé ðàçìåùåíèå êîíòðîëèðóåìîãî ïðåäìåòà â êàìåðå, îñíàùåííîé ðàäèàöèîííîé
çàùèòîé è, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíèì äåòåêòîðîì ãàììà-èçëó÷åíè , îáëó÷åíèå
êîíòðîëèðóåìîãî ïðåäìåòà òåïëîâûìè íåéòðîíàìè, ðåãèñòðàöèþ èñïóñêàåìîãî ãàììà-
èçëó÷åíè  ïóòåì ïðåîáðàçîâàíè  ãàììà-êâàíòîâ, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíèì äåòåêòîðîì
ãàììà-èçëó÷åíè  â ýëåêòðè÷åñêèå èìïóëüñû ñ àìïëèòóäàìè, ïðîïîðöèîíàëüíûìè ýíåðãè ì
ãàììà-êâàíòîâ, è ñðàâíåíè  àìïëèòóä ýëåêòðè÷åñêèõ èìïóëüñîâ ñ ïîðîãîâûìè çíà÷åíè ìè,
âûäåëåíèå ýëåêòðè÷åñêèõ èìïóëüñîâ ñ àìïëèòóäîé, ïðîïîðöèîíàëüíîé ýíåðãèè ãàììà-
êâàíòîâ, íàõîä ùåéñ  â çàäàííîì èíòåðâàëå çíà÷åíèé ýíåðãèè, âêëþ÷àþùåì çíà÷åíèå 10,8
ÌýÂ, ïóòåì ñðàâíåíè  èõ àìïëèòóä ñ íèæíèì è âåðõíèì ïîðîãîâûìè çíà÷åíè ìè, ïîäñ÷åò
âûäåëåííûõ ýëåêòðè÷åñêèõ èìïóëüñîâ, ïðèí òèå ðåøåíè  î íàëè÷èè âçðûâ÷àòîãî âåùåñòâà
â êîíòðîëèðóåìîì ïðåäìåòå ïðè ïðåâûøåíèè êîëè÷åñòâîì ïîäñ÷èòàííûõ ýëåêòðè÷åñêèõ
èìïóëüñîâ åãî ïîðîãîâîãî çíà÷åíè , îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ïåðåä ðàçìåùåíèåì
êîíòðîëèðóåìîãî ïðåäìåòà îáëó÷àþò òåïëîâûìè íåéòðîíàìè êàìåðó, îïðåäåë þò
ýíåðãåòè÷åñêèé ñïåêòð çàðåãèñòðèðîâàííîãî ãàììà-èçëó÷åíè , ïî ìåíüøåé ìåðå, â
èíòåðâàëå ýíåðãèè ãàììà-êâàíòîâ, âêëþ÷àþùåì çíà÷åíèå 2,23 ÌýÂ, è â èíòåðâàëå ýíåðãèè
ãàììà-êâàíòîâ, âêëþ÷àþùåì âåðõíèé ïðåäåë çíà÷åíèé ýíåðãèè ãàììà-êâàíòîâ,
èñïóñêàåìûõ ïðè âçàèìîäåéñòâèè ñ òåïëîâûìè íåéòðîíàìè  äðàìè àòîìîâ, ïî ìåíüøåé
ìåðå, îäíîãî õèìè÷åñêîãî ýëåìåíòà, âõîä ùåãî â ñîñòàâ ìàòåðèàëîâ êàìåðû,
ðàäèàöèîííîé çàùèòû èëè äåòåêòîðà ãàììà-èçëó÷åíè , îïðåäåë þò òî÷êó ìàêñèìóìà
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ýíåðãåòè÷åñêîãî ñïåêòðà, îáóñëîâëåííîãî ãàììà-êâàíòàìè ñ ýíåðãèåé îêîëî 2,23 ÌýÂ, è
òî÷êó ñïàäà ýíåðãåòè÷åñêîãî ñïåêòðà â èíòåðâàëå ýíåðãèè ãàììà-êâàíòîâ, âêëþ÷àþùåì
âåðõíèé ïðåäåë çíà÷åíèé ýíåðãèè ãàììà-êâàíòîâ, èñïóñêàåìûõ ïðè âçàèìîäåéñòâèè ñ
òåïëîâûìè íåéòðîíàìè  äðàìè àòîìîâ óêàçàííîãî õèìè÷åñêîãî ýëåìåíòà, îïðåäåë þò
àìïëèòóäû ýëåêòðè÷åñêèõ èìïóëüñîâ îò ãàììà-êâàíòîâ ñ ýíåðãè ìè, ñîîòâåòñòâóþùèìè
ýíåðãè ì òî÷åê ìàêñèìóìà è ñïàäà ýíåðãåòè÷åñêîãî ñïåêòðà çàðåãèñòðèðîâàííîãî ãàììà-
èçëó÷åíè , îáåñïå÷èâàþò ñîîòâåòñòâèå àìïëèòóä ýëåêòðè÷åñêèõ èìïóëüñîâ îò ãàììà-
êâàíòîâ ñ ýíåðãè ìè, ñîîòâåòñòâóþùèìè ýíåðãè ì òî÷åê ìàêñèìóìà è ñïàäà
ýíåðãåòè÷åñêîãî ñïåêòðà, ðàñ÷åòíûì çíà÷åíè ì, ïðè îáëó÷åíèè êîíòðîëèðóåìîãî ïðåäìåòà
òåïëîâûìè íåéòðîíàìè îïðåäåë þò ýíåðãåòè÷åñêèé ñïåêòð çàðåãèñòðèðîâàííîãî ãàììà-
èçëó÷åíè , ïî ìåíüøåé ìåðå, â èíòåðâàëå ýíåðãèè ãàììà-êâàíòîâ, âêëþ÷àþùåì çíà÷åíèå
2,23 ÌýÂ, îïðåäåë þò òî÷êó ìàêñèìóìà ýíåðãåòè÷åñêîãî ñïåêòðà, îáóñëîâëåííîãî ãàììà-
êâàíòàìè ñ ýíåðãèåé îêîëî 2,23 ÌýÂ, îïðåäåë þò àìïëèòóäó ýëåêòðè÷åñêèõ èìïóëüñîâ îò
ãàììà-êâàíòîâ ñ ýíåðãèåé, ñîîòâåòñòâóþùåé ýíåðãèè òî÷êè ìàêñèìóìà ýíåðãåòè÷åñêîãî
ñïåêòðà, îáóñëîâëåííîãî ãàììà-êâàíòàìè ñ ýíåðãèåé îêîëî 2,23 ÌýÂ, è ñ ó÷åòîì
óêàçàííîé àìïëèòóäû îïðåäåë þò íèæíåå è âåðõíåå ïîðîãîâûå çíà÷åíè  äë  âûäåëåíè 
ýëåêòðè÷åñêèõ èìïóëüñîâ ñ àìïëèòóäîé, ïðîïîðöèîíàëüíîé ýíåðãèè ãàììà-êâàíòîâ,
íàõîä ùåéñ  â çàäàííîì èíòåðâàëå çíà÷åíèé ýíåðãèè, âêëþ÷àþùåì çíà÷åíèå 10,8 ÌýÂ,
ïðè ýòîì îïðåäåëåíèå íèæíåãî è âåðõíåãî ïîðîãîâûõ çíà÷åíèé äë  âûäåëåíè 
ýëåêòðè÷åñêèõ èìïóëüñîâ ñ àìïëèòóäîé, ïðîïîðöèîíàëüíîé ýíåðãèè ãàììà-êâàíòîâ,
íàõîä ùåéñ  â çàäàííîì èíòåðâàëå çíà÷åíèé ýíåðãèè, âêëþ÷àþùåì çíà÷åíèå 10,8 ÌýÂ,
îñóùåñòâë þò â ñîîòâåòñòâèè ñ âûðàæåíèåì Uïîð=Åïîð⋅Uâ/Åâ, ãäå Uïîð - ñîîòâåòñòâåííî
íèæíåå èëè âåðõíåå ïîðîãîâîå çíà÷åíèå äë  âûäåëåíè  ýëåêòðè÷åñêèõ èìïóëüñîâ ñ
àìïëèòóäîé, ïðîïîðöèîíàëüíîé ýíåðãèè ãàììà-êâàíòîâ, íàõîä ùåéñ  â çàäàííîì
èíòåðâàëå çíà÷åíèé ýíåðãèè, âêëþ÷àþùåì çíà÷åíèå 10,8 ÌýÂ; Åïîð - ñîîòâåòñòâåííî
íèæíåå èëè âåðõíåå ïîðîãîâîå çíà÷åíèå ýíåðãèè äë  âûäåëåíè  ãàììà-êâàíòîâ ñ ýíåðãèåé,
íàõîä ùåéñ  â çàäàííîì èíòåðâàëå çíà÷åíèé ýíåðãèè, âêëþ÷àþùåì çíà÷åíèå 10,8 ÌýÂ;
U â - àìïëèòóäà ýëåêòðè÷åñêèõ èìïóëüñîâ îò ãàììà-êâàíòîâ ñ ýíåðãèåé, ñîîòâåòñòâóþùåé
ýíåðãèè òî÷êè ìàêñèìóìà ýíåðãåòè÷åñêîãî ñïåêòðà, îáóñëîâëåííîãî ãàììà-êâàíòàìè ñ
ýíåðãèåé îêîëî 2,23 ÌýÂ; Åâ - ýíåðãè  ãàììà-êâàíòà, èñïóñêàåìîãî  äðîì àòîìà âîäîðîäà
ïðè âçàèìîäåéñòâèè ñ òåïëîâûì íåéòðîíîì, Åâ=2,23 ÌýÂ.

2. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî îïðåäåë þò ýíåðãåòè÷åñêèé ñïåêòð
çàðåãèñòðèðîâàííîãî ãàììà-èçëó÷åíè  â èíòåðâàëå ýíåðãèè ãàììà-êâàíòîâ, âêëþ÷àþùåì
âåðõíèé ïðåäåë, ðàâíûé 6,826 ÌýÂ, çíà÷åíèé ýíåðãèè ãàììà-êâàíòîâ, èñïóñêàåìûõ ïðè
âçàèìîäåéñòâèè ñ òåïëîâûìè íåéòðîíàìè  äðàìè àòîìîâ éîäà, âõîä ùåãî â ñîñòàâ
ìàòåðèàëà ñöèíòèëë òîðà äåòåêòîðà ãàììà-èçëó÷åíè , è îïðåäåë þò òî÷êó ñïàäà
ýíåðãåòè÷åñêîãî ñïåêòðà â óêàçàííîì èíòåðâàëå ýíåðãèè ãàììà-êâàíòîâ.

3. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî îïðåäåë þò ýíåðãåòè÷åñêèé ñïåêòð
çàðåãèñòðèðîâàííîãî ãàììà-èçëó÷åíè  â èíòåðâàëå ýíåðãèè ãàììà-êâàíòîâ, âêëþ÷àþùåì
âåðõíèé ïðåäåë, ðàâíûé 4,945 ÌýÂ, çíà÷åíèé ýíåðãèè ãàììà-êâàíòîâ, èñïóñêàåìûõ ïðè
âçàèìîäåéñòâèè ñ òåïëîâûìè íåéòðîíàìè  äðàìè àòîìîâ óãëåðîäà, âõîä ùåãî â ñîñòàâ
ìàòåðèàëà ðàäèàöèîííîé çàùèòû êàìåðû, è îïðåäåë þò òî÷êó ñïàäà ýíåðãåòè÷åñêîãî
ñïåêòðà â óêàçàííîì èíòåðâàëå ýíåðãèè ãàììà-êâàíòîâ.

4. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî îïðåäåë þò ýíåðãåòè÷åñêèé ñïåêòð
çàðåãèñòðèðîâàííîãî ãàììà-èçëó÷åíè  â èíòåðâàëå ýíåðãèè ãàììà-êâàíòîâ, âêëþ÷àþùåì
âåðõíèé ïðåäåë, ðàâíûé 8,578 ÌýÂ, çíà÷åíèé ýíåðãèè ãàììà-êâàíòîâ, èñïóñêàåìûõ ïðè
âçàèìîäåéñòâèè ñ òåïëîâûìè íåéòðîíàìè  äðàìè àòîìîâ õëîðà, âõîä ùåãî â ñîñòàâ
ìàòåðèàëà ðàäèàöèîííîé çàùèòû êàìåðû, è îïðåäåë þò òî÷êó ñïàäà ýíåðãåòè÷åñêîãî
ñïåêòðà â óêàçàííîì èíòåðâàëå ýíåðãèè ãàììà-êâàíòîâ.

5. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî îïðåäåë þò ýíåðãåòè÷åñêèé ñïåêòð
çàðåãèñòðèðîâàííîãî ãàììà-èçëó÷åíè  â èíòåðâàëå ýíåðãèè ãàììà-êâàíòîâ, âêëþ÷àþùåì
âåðõíèé ïðåäåë, ðàâíûé 7,724 ÌýÂ, çíà÷åíèé ýíåðãèè ãàììà-êâàíòîâ, èñïóñêàåìûõ ïðè
âçàèìîäåéñòâèè ñ òåïëîâûìè íåéòðîíàìè  äðàìè àòîìîâ àëþìèíè , âõîä ùåãî â ñîñòàâ
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êîíñòðóêöèîííîãî ìàòåðèàëà êàìåðû è äåòåêòîðà ãàììà-èçëó÷åíè , è îïðåäåë þò òî÷êó
ñïàäà ýíåðãåòè÷åñêîãî ñïåêòðà â óêàçàííîì èíòåðâàëå ýíåðãèè ãàììà-êâàíòîâ.

6. Ñïîñîá ïî ëþáîìó èç ïðåäøåñòâóþùèõ ïóíêòîâ, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî òî÷êè ñïàäà
ýíåðãåòè÷åñêîãî ñïåêòðà â èíòåðâàëå ýíåðãèè ãàììà-êâàíòîâ, âêëþ÷àþùåì âåðõíèé ïðåäåë
çíà÷åíèé ýíåðãèè ãàììà-êâàíòîâ, èñïóñêàåìûõ ïðè âçàèìîäåéñòâèè ñ òåïëîâûìè
íåéòðîíàìè  äðàìè àòîìîâ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ, âõîä ùèõ â ñîñòàâ ìàòåðèàëîâ êàìåðû,
ðàäèàöèîííîé çàùèòû èëè äåòåêòîðà ãàììà-èçëó÷åíè , îïðåäåë þò ïóòåì ÷èñëåííîãî
äèôôåðåíöèðîâàíè  ýíåðãåòè÷åñêîãî ñïåêòðà.

7. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ñîîòâåòñòâèå ðàñ÷åòíûì çíà÷åíè ì àìïëèòóä
ýëåêòðè÷åñêèõ èìïóëüñîâ îò ãàììà-êâàíòîâ ñ ýíåðãè ìè, ñîîòâåòñòâóþùèìè ýíåðãè ì òî÷åê
ìàêñèìóìà è ñïàäà ýíåðãåòè÷åñêîãî ñïåêòðà, îáåñïå÷èâàþò ïóòåì èçìåíåíè 
êîýôôèöèåíòà ïåðåäà÷è ýëåêòðîííîãî òðàêòà ïðåîáðàçîâàíè  ãàììà-êâàíòîâ â
ýëåêòðè÷åñêèå èìïóëüñû è äîáàâëåíè  ê ýëåêòðè÷åñêèì èìïóëüñàì îò ãàììà-êâàíòîâ
íàïð æåíè  ñìåùåíè .
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