Дистанционный контроль радиационной обстановки с использованием волоконно-оптического датчика
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Повсеместное строительство научных и промышленных предприятий, работа которых основана на использовании радиоактивных материалов, привело к увеличению количества утечек радиации в почву и воду. В случае таких утечек часто происходят ситуации, когда экранирование, выстроенное вокруг радиационно-опасных объектов, не предотвращает выход радиоактивного излучения за пределы защитной зоны [1]. В результате в местах утечек происходят техногенные катастрофы, последствия которых редко возможно полностью устранить. Именно поэтому основной задачей современной физики является разработка прибора, с помощью которого можно осуществить дистанционный контроль радиационной обстановки на расстоянии более 10 км в автоматическом режиме.

Для проведения подобных измерений отлично подходят волоконно-оптические датчики. Существующие в данный момент волоконно-оптические датчики, работающие на основе измерения изменения поляризации лазерного излучения под действием γ-излучения, плохо подходят для измерения радиационной обстановки в случае, если экспозиционная доза облучения изменяется на несколько порядков за короткий промежуток времени. Датчики на основе измерения поляризации способны измерять падение мощности лазерного излучения на 0.05 дБ. У подобных приборов есть еще один существенный минус: при больших экспозиционных дозах облучения лазерное излучение полностью затухает и датчики прекращают свою работу на долгое время, так как время релаксации оптического волокна составляет более 106 с [2-4]. В некоторых случаях, если воздействие было слишком долгим или доза была слишком большой, оптическое волокно не восстанавливается до исходного состояния (происходит разрушение структуры волокна). В таких случаях волоконно-оптические датчики становятся полностью непригодными для дальнейшей работы. Из-за таких существенных недостатков волоконно-оптических датчиков, работающих на основе измерения изменения поляризации, в нынешнее время крайне актуальна разработка новых моделей.

В предыдущих экспериментах [2-4] нами был разработан метод по контролю времени релаксации оптического волокна, подвергшегося влиянию γ-излучения. Использование предложенного метода позволяло значительно ускорить релаксационный процесс, в определенных случаях время восстановления оптического волокна к исходным параметрам составляло около 100 с [2-4]. 

Проведенные исследования [2-4] позволяют предложить использовать в качестве датчика оптическое волокно длиной 100 м с сердцевиной SiO2-GeO2 с различной степенью легирования. Как и в проведенных ранее экспериментах, для восстановления прозрачности оптического волокна используется дополнительное лазерное излучение с длиной волны λ=1310 нм. На рис. 1 представлены результаты измерений уровня радиационно-наведенных потерь в датчике при изменении экспозиционной дозы облучения от 0.1 до 1000 Гр.
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Рис.1 Зависимость αs одномодового волокна на длине волны λ = 1550 нм от дозы облучения DR с сердцевиной SiO2 – GeO2 находящийся при Т = 294.2 К. Графикам 1, 2, 3 и 4 соответствует легирование в %: 1.5; 4.0; 10.0 и 20.0
 Анализ представленных результатов показывает, что чувствительность данного оптического волокна находится в прямой зависимости от процента легирования. Это позволяет использовать датчик для фиксирования уменьшения мощности лазерного излучения на выходе волоконно-оптической линии связи на 0.2 дБ.
Анализ полученных результатов подтверждает возможность использования разработанного датчика для мониторинга и контроля радиационной обстановки. Повышенная чувствительность датчика позволяет контролировать изменение радиационного фона вблизи объектов, использующих в своей работе радиоактивные материалы.
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