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ОЦЕНКА ВКЛАДА ДОЧЕРНИХ ПРОДУКТОВ РАДОНА  
В ГОДОВУЮ ДОЗУ ОБЛУЧЕНИЯ СОТРУДНИКОВ  

ЛУГАНСКОГО ГОСУДАРСТВЕННОГО УНИВЕРСИТЕТА ИМЕНИ ТАРАСА ШЕВЧЕНКО 
 

THE ESTIMATION OF RADON DAUGHTER PRODUCTS’ CONTRIBUTION TO THE ANNUAL 
RADIATION DOSE OF THE LUGANSK TARAS SHEVCHENKO STATE UNIVERSITY STAFF 

Ключевые слова: мощность эквивалентной 
дозы, ионизирующее излучение, радон, дочер-
ние продукты распада, эквивалентная равновес-
ная объемная активность (ЭРОА). 

 
Радон — радиоактивный газ, образующийся в 

процессе распада естественных изотопов урана 
или тория, содержащихся в почвах и породах 
земной коры. Радон-222 (радон) и радон-220 (то-
рон) — основные изотопы, но 95% суммарной 
дозы внутреннего радонового облучения человека 
приходится на дочерние продукты распада (ДПР) 
радона-220. По результатам исследований Меж-
дународной комиссии радиологической защиты 
(МКРЗ) облучение ДПР радона в помещениях 
признано второй по частоте причиной возникнове-
ния рака легкого после табакокурения. Количе-
ственной характеристикой содержания радона в 
воздухе помещений является эквивалентная рав-
новесная объемная активность (ЭРОА), в РФ ее 
максимальное допустимое значение составляет 
100 Бк/м3 для новых зданий и 200 Бк/м3 — для 
находящихся в эксплуатации. Исследования уров-
ней радона в жилых помещениях европейских 
стран показали, что внутреннее облучение радо-
ном и его короткоживущими продуктами распада 
составляет порядка 70% годовой эффективной 
дозы, получаемой человеком от всех (естествен-
ных и искусственных) источников ионизирующего 
излучения (ИИ). Представлены результаты радио-
логического мониторинга помещений Луганского 
государственного университета имени Тараса 
Шевченко, выполненные на основе аспирационно-
го метода радиометром дочерних продуктов ра-
дона «АТЛЕШ-1м». Произведена оценка вклада 

ДПР радона в годовую эффективную дозу облу-
чения. Полученные данные использовались при 
разработке радонозащитных мероприятий. 

 
Keywords: dose equivalent rate, ionizing radia-

tion, radon, daughter products, equivalent equilib-
rium volume activity (EEVA). 

 
Radon is a radioactive gas occurring naturally as a 

decay product of natural uranium or thorium isotopes 
occurring in rocks and soils of the Earth’s crust. Ra-
don-222 (radon) and radon-220 (thoron) are the 
most common isotopes but 95% of the total internal 
radon radiation dose accounts for radon-222 daugh-
ter products. Naturally occurring radon isotopes in-
doors are considered to be the second major cause 
of lung cancer after tobacco smoking. The quantita-
tive specification of radon levels in indoor air is the 
equivalent equilibrium volume activity (EEVA); the 
maximum allowable level in the Russian Federation is 
100 Bq m3 for new buildings and 200 Bq m3 for the 
buildings being in operation. The radon level studies 
in the residential properties of the European coun-
tries have shown that internal radiation by radon and 
its short-lived daughter products accounts for about 
70% of the effective dose from natural and artificial 
ionizing radiation sources. This paper presents the 
radiological monitoring results of the buildings of the 
Lugansk Taras Shevchenko State University; the 
studies were conducted with ATLESH-1m radiometer 
of radon daughter products using aspiration tech-
nique. The contribution of the radon daughter prod-
ucts in the annual effective dose was determined; 
the obtained data was used to develop the radon 
protective measures. 
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Введение 
Радон — химический элемент с порядко-

вым номером 86 нулевой группы периодиче-
ской системы, один из наименее распростра-
ненных элементов на Земле [1]. Это благо-
родный радиоактивный одноатомный газ без 
цвета и запаха, не имеющий стабильных изо-
топов и образующийся в процессе распада 
естественных изотопов урана или тория, со-
держащихся в почвах и породах земной коры 
[2]. Из 19 известных изотопов естественными 
являются 222Rn (радон), 220Rn (торон) и 219Rn 
(актинон), а также короткоживущий 218Rn, 
входящий в побочную ветвь семейства урана 
с коэффициентом ветвления 2·10-7 [3]. 

Величина и структура годовой дозы облу-
чения человека источниками ИИ зависят от 
ряда факторов, вклад в нее короткоживущих 
дочерних продуктов распада радона-220 
(218Ро, 214Bi, 214Рb, 214Ро) превышает 50%, а на 
радоноопасных территориях может доходить 
до 90%. Облучение ДПР радона признано 
второй по частоте (после табакокурения) 
причиной возникновения рака легкого [4].  

Целью радиологического исследования 
помещений университета было определение 
среднегодовой величины ЭРОА, изучение 
вклада отдельных источников ИИ в формиро-
вание годовой дозы облучения сотрудников 
университета.  

 
Объекты и методы исследования 

Радиологическое исследование, проведен-
ное в 2014-2015 гг. в Луганском государ-
ственном университете имени Тараса Шев-
ченко, включало в себя измерения ЭРОА ра-
дона в помещениях университета; мощности 
эквивалентной дозы гамма-излучения строи-
тельных материалов в этих же помещениях; 
мощности эквивалентной дозы на территории 
университета, состоящей из МЭД космиче-
ского излучения и излучения радионуклидов 
почвы. 

Было произведено обследование помеще-
ний университета, находящихся на территории 
студгородка (учебные корпуса № 1-3; сту-
денческие общежития № 3-5; учебные ма-
стерские) и в помещениях Колледжа техно-
логий и дизайна и Высшего профессионально-

го училища, находящиеся в других частях го-
рода. Измерения проводились в закрытых (не 
открывавшихся не менее 24 ч) учебных и 
служебных помещениях. На каждом этаже 
обследовались 20% помещений, при превы-
шении уровня в 100 Бк/м3 измерения прово-
дились в каждом третьем помещении, а при 
ЭРОА свыше 200 Бк/м3 обследовалось 50% 
помещений. В целом было обследовано  
175 помещений университета и структурных 
подразделений, в которых было проведено 
более 750 измерений. 

Измерения МЭД гамма-излучения на от-
крытой местности проводились на высоте 1 м 
датчиком, установленным в рамках програм-
мы «Народный мониторинг». Измерение 
ЭРОА радона в воздухе помещений проводи-
лось на средней высоте расположения орга-
нов дыхания экспресс-методом с радиомет-
ром ДПР радона «АТЛЕШ-1м», измеряющим 
ЭРОА радона путем прокачки 200 л воздуха 
через аналитический фильтр с предваритель-
ным анализом естественного фона и после-
дующим анализом активности фильтра. Ис-
следования динамики ЭРОА радона проводи-
лись параллельно этим же радиометром в 
режиме циклических измерений с периодич-
ностью в 1 ч. Мощность гамма-излучения в 
помещениях (МЭДпом) измеряли поисковым 
дозиметром гамма-излучения «Ритм-1М» ДБР-
02, аттестованным в диапазоне 0,01 мкЗв/ч. 
Все используемые приборы были сертифици-
рованы и прошли проверку в порядке, уста-
новленном законодательством. 

 
Результаты исследований 

Значительный интерес представляет вопрос 
о распределении уровней радона по этажам 
зданий. На данный момент доминирует точка 
зрения, что радон — проблема нижних этажей 
[5-7], хотя в ряде работ отмечены высокие 
значения ЭРОА радона на верхних этажах [8]. 
Подобные различия могут быть объяснены 
существенным влиянием конструктивных осо-
бенностей зданий. На рисунке показано рас-
пределение уровней радона по этажам учеб-
ных корпусов 1-3, полученное в результате 
радиационного мониторинга.  

 
Рис. Распределение уровней радона по этажам  

в коридорах и в закрытых помещениях (в прямоугольнике) 
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Таблица 1 
Результаты радиологического исследования 

 

Исследуемое помещение 
ЭРОАср, 
Бк/м3 

МЭДRn, 
мЗв/год 

МЭДпом, 
мкЗв/ч 

МЭДтер, мкЗв/ч 

Уч. корпус № 1 34,0 2,07 0,113 

0,145 

Уч. корпус № 2 53,0 3,23 0,082 

Уч. корпус № 3 65,6 4,00 0,121 

Уч. мастерские 42,0 2,56 0,106 

Общежития 3-5 47,0 2,87 0,048 

ВПУ 18,0 1,10 0,102 0,142 

КТД 206,7 12,6 0,125 0,143 
В среднем по университету 66,6 4,06 0,100 0,143 

Эквивалентная доза от источника - 3,550 мЗв/год 0,767 мЗв/год 0,157 мЗв/год 
 

Таблица 2 
Вклад различных источников в формирование годовой дозы 

 
Тип источника ИИ МЭД, мЗв/год Вклад в общую дозу, %

40К (внутреннее облучение через органы пищеварения) 0,300 5,7 

Внутреннее облучение органов дыхания ДПР радона 3,550 68,6 

Космическое излучение 0,033 0,6 

Гамма-излучение строительных материалов 0,767 14,8 

Гамма-излучение грунта 0,124 2,4 

Медицинская доза 0,400 7,9 

 
Сравнительный анализ в 17 случаях из 19 

показал более высокие значения ЭРОА в ко-
ридорах, чем в закрытых помещениях на 
данном этаже. Причиной тому может быть 
различие механизмов поступления радона: в 
аудитории он поступает только из строитель-
ных материалов, тогда как в коридоры — еще 
и из почвы под зданием. 

При пересчете ЭРОА радона в годовую 
эффективную эквивалентную дозу был ис-
пользован конверсионный множитель  
0,061 мЗв/год на 1 Бк/м3 ДПР радона (низ-
коуровневая экспозиция в домашних услови-
ях). Среднее число часов в году — 8766, при 
определении годовой эквивалентной дозы по-
лагалось, что вне помещений человек прово-
дит 3 ч в сутки. Результаты проведенных ра-
диологических исследований представлены в 
таблице 1.  

При определении структуры облучения че-
ловека МЭД космического излучения для Лу-
ганска (49° с.ш., 100 м над уровнем моря) 
принималась равной 0,033 мЗв/год, а вели-
чина внутреннего облучения от инкорпориро-
ванного нуклида 40К — 0,300 мЗв/год [2]. 

Наибольший вклад в коллективную дозу от 
источников медицинского предназначения 
вносят диагностические обследования, самым 
распространенным видом ИИ в диагностике 
являются рентгеновские лучи. На каждую ты-
сячу жителей приходится 600-700 флюоро-
графических обследований в год, не считая 

рентгеновских обследований зубов, грудной 
клетки и брюшной полости.  

На данный момент на одного человека 
приходится медицинская доза облучения по-
рядка 0,4 мЗв/год, которая постепенно  
снижается по мере совершенствования диа-
гностического оборудования и методик лече-
ния. В таблице 2 представлены результаты 
оценки структуры годовой дозы сотрудников 
университета. 

Заключение 
Значения ЭРОА радона по этажам зданий 

сопоставимы с национальным контрольным 
уровнем для зданий, находящихся в эксплуа-
тации (200 Бк/м3), хотя и не превышают его. 
На долю ДПР радона приходится порядка 
70% годовой дозы, в целом же в закрытых 
помещениях сотрудники университета полу-
чают более 80% дозы. Исходя из полученных 
результатов, снижение ЭРОА радона являет-
ся наиболее эффективным мероприятием по 
снижению дозовой нагрузки на сотрудников 
университета.  
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