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Ïðîâåäåí àíàëèç äàííûõ ïî ñêîðîñòè îñàæäåíèÿ íåïðèñîåäèíåííûõ (ñâîáîäíûõ) äî÷åðíèõ ïðîäóêòîâ 
ðàñïàäà ðàäîíà (222Rn), ïðåäñòàâëåííûõ â ëèòåðàòóðå çà ïîñëåäíèå äâà äåñÿòèëåòèÿ. Îïèñàí äîëãîñðî÷íûé 
ýêñïåðèìåíò ïî èññëåäîâàíèþ äèàïàçîíà èçìåíåíèÿ ñêîðîñòè îñàæäåíèÿ êîðîòêîæèâóùèõ ïðîäóêòîâ ðàñïà-
äà 222Rn íà ïîâåðõíîñòè (ñòåíû êîìíàòû) äëÿ ðåàëüíûõ æèëûõ óñëîâèé Ãåðìàíèè. Ïðîâåäåí ñòàòèñòè÷å-
ñêèé àíàëèç âëèÿíèÿ ðàçëè÷íûõ ïàðàìåòðîâ (àòìîñôåðíîå äàâëåíèå, òåìïåðàòóðà âîçäóõà âíóòðè è âíå ïî-
ìåùåíèÿ, âëàæíîñòü, òóðáóëåíòíîñòü â ïðèïîâåðõíîñòíîì âîçäóõå, îáúåìíàÿ àêòèâíîñòü ðàäîíà â âîçäóõå 
ïîìåùåíèé, îòîïëåíèå, ðåæèì âåíòèëÿöèè è ñåçîí ãîäà) íà âåëè÷èíó ñêîðîñòè îñàæäåíèÿ. Ñðåäíåå çíà÷å-
íèå è äèàïàçîí èçìåíåíèÿ ñêîðîñòè îñàæäåíèÿ ñîñòàâèëè 0,05 ñì ⋅ ñ–1 (0,02–0,09 ñì ⋅ ñ–1) äëÿ ñâîáîäíûõ 
218Po è 214Pb. Îáíàðóæåíà çíà÷èòåëüíàÿ êîððåëÿöèÿ ìåæäó ñêîðîñòüþ îñàæäåíèÿ ñâîáîäíîãî 218Po è òåìïå-
ðàòóðîé, âëàæíîñòüþ âîçäóõà âíóòðè ïîìåùåíèÿ, ñåçîíîì ãîäà. 

 

Ââåäåíèå 

Ïðè ðåøåíèè ïðèêëàäíûõ çàäà÷ â ðàçëè÷íûõ 
îáëàñòÿõ íàóêè íåîáõîäèìî çíàòü îñíîâíûå ìåõà-
íèçìû ïåðåíîñà äî÷åðíèõ ïðîäóêòîâ ðàñïàäà 
(ÄÏÐ) ðàäîíà â âîçäóõå. Ïðîöåññû ïåðåíîñà âëèÿ-
þò íà ôîðìèðîâàíèå îáúåìíîé àêòèâíîñòè (ÎÀ) 
ðàäèîàêòèâíûõ àýðîçîëåé è ãàçîâ âíóòðè ïîìåùå-
íèé è îïðåäåëÿþò çàêîíîìåðíîñòè èõ ïîâåäåíèÿ. 
 Ïðîäóêòû ðàñïàäà ðàäîíà ìîãóò íàõîäèòüñÿ  
â âîçäóõå ïîìåùåíèé â ñâîáîäíîì è ñâÿçàííîì,  
ò.å. ïðèñîåäèíåííîì ê àýðîçîëüíûì ÷àñòèöàì, ñî-
ñòîÿíèè. Ïîä ñâîáîäíûì ñîñòîÿíèåì ïîäðàçóìåâà-
åòñÿ ìîëåêóëÿðíîå ñîñòîÿíèå õèìè÷åñêèõ ñîåäèíå-
íèé ïðîäóêòîâ ðàñïàäà ðàäîíà ñ ïàðàìè NO, NO2, 
H2O, êèñëîðîäîì è ðàçëè÷íûìè ãàçîâûìè ïðèìå-
ñÿìè, íàõîäÿùèìèñÿ â àòìîñôåðå ïîìåùåíèé. Äèà-
ìåòð ñâîáîäíûõ ÄÏÐ ðàäîíà ëåæèò â ïðåäåëàõ îò 
0,5 äî 3 íì [1]. ×àñòèöû òàêèõ ðàçìåðîâ ïåðåíî-
ñÿòñÿ â âîçäóõå è îñåäàþò íà ðàçëè÷íûõ ïîâåðõíî-
ñòÿõ, â îñíîâíîì, ïîñðåäñòâîì áðîóíîâñêîé äèôôó-
çèè èëè, ïðè íàëè÷èè òóðáóëåíòíûõ ïðîöåññîâ  
â âîçäóõå ïîìåùåíèé, òóðáóëåíòíîé äèôôóçèè. 

Îñàæäåíèå íà ïîâåðõíîñòè ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå 
âàæíûì ïðîöåññîì â ñíèæåíèè îáúåìíîé àêòèâíî-
ñòè ðàäèîàêòèâíûõ àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö â âîçäóõå 
ïîìåùåíèé, âåäóùèì ê íàðóøåíèþ ðàäèîàêòèâíîãî 
ðàâíîâåñèÿ ìåæäó ðàäîíîì è ïðîäóêòàìè åãî ðàñ-
ïàäà [2–4]. Êîëè÷åñòâåííûå îöåíêè îñàæäåíèÿ 
ÄÏÐ ðàäîíà íà ïîâåðõíîñòè íåîáõîäèìû â ìåòðî-
ëîãèè [5–9], ðàäèàöèîííîé ýêîëîãèè è äîçèìåòðèè 
[10, 11]. 

Ïðîöåññû îñàæäåíèÿ ÄÏÐ ðàäîíà õàðàêòåðè-
çóþòñÿ ñêîðîñòüþ îñàæäåíèÿ ñâîáîäíîé (vf) è ñâÿ-

çàííîé (va) ôðàêöèé, êîòîðûå ìîãóò çàâèñåòü îò 
ìíîæåñòâà ôàêòîðîâ. Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü õîðîøî 
èçó÷åíî âëèÿíèå íà ñêîðîñòü îñàæäåíèÿ ñâîáîäíûõ 
ÄÏÐ ðàäîíà òàêèõ ôàêòîðîâ, êàê ýëåêòðè÷åñêîå 
ïîëå [9, 12, 13], ìàòåðèàë ïîâåðõíîñòè [12, 14], 
ãåîìåòðèÿ ïîâåðõíîñòè [12, 13], ðàñïîëîæåíèå ïî-
âåðõíîñòè ïî îòíîøåíèþ ê ïîòîêó ÷àñòèö [15], òóð-
áóëåíòíîñòü â âîçäóõå ïîìåùåíèÿ [12, 16–18]. 

Ìîäåëüíûå ðàñ÷åòû è ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàí-
íûå, ïîëó÷åííûå â ðàáîòå [12], ïîêàçàëè, ÷òî 
âëèÿíèå òóðáóëåíòíîñòè, íàáëþäàåìîé â äîìàõ  
ñ åñòåñòâåííîé âåíòèëÿöèåé, íà ñêîðîñòü îñàæäåíèÿ 
íàìíîãî ìåíüøå, ÷åì ïðåäïîëàãàëîñü ðàíåå. Ñóùå-
ñòâåííîå ðàçëè÷èå â ñêîðîñòè îñàæäåíèÿ áûëî âû-
ÿâëåíî òîëüêî ïðè óñëîâèè íèçêîé òóðáóëåíòíîñòè, 
íàáëþäàåìîé â òåðìè÷åñêè èçîëèðîâàííîé êàìåðå 
èëè â æèëûõ ïîìåùåíèÿõ. 

Ñêîðîñòü îñàæäåíèÿ ïðîïîðöèîíàëüíà êîýô-
ôèöèåíòó äèôôóçèè, êîòîðûé çàâèñèò îò ëèíåéíûõ 
ðàçìåðîâ ÷àñòèö. Äèàìåòð ÄÏÐ ðàäîíà ïðè ïðèñîå-
äèíåíèè ê àýðîçîëüíûì ÷àñòèöàì óâåëè÷èâàåòñÿ,  
â ñðåäíåì, íà äâà ïîðÿäêà [3], è êîýôôèöèåíò 
äèôôóçèè ñíèæàåòñÿ ñîîòâåòñòâåííî. Ïîýòîìó ïðè-
ñîåäèíåííàÿ ôðàêöèÿ ïðîäóêòîâ ðàñïàäà ðàäîíà íå 
âíîñèò çíà÷èòåëüíîãî âêëàäà â ïðîöåññû îñàæäå-
íèÿ. Ñâîáîäíàÿ ôðàêöèÿ ÄÏÐ ðàäîíà â âîçäóõå 
ïðåäñòàâëåíà â îñíîâíîì (90% è áîëåå) êîðîòêîæè-
âóùèìè èçîòîïàìè 218Po è 214Pb, ïîýòîìó â ïðîöåñ-
ñàõ îñàæäåíèÿ îñòàëüíûå èçîòîïû (214Bi) îáû÷íî íå 
ðàññìàòðèâàþò. 

Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ è äèàïàçîí èçìåíåíèÿ ñêî-
ðîñòè îñàæäåíèÿ ñâîáîäíûõ ÄÏÐ ðàäîíà, ïîëó÷åí-
íûå ðàçëè÷íûìè ó÷åíûìè òåîðåòè÷åñêèì èëè ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíûì ñïîñîáàìè, ñâåäåíû â òàáë. 1. 
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Ò à á ë è ö à  1  

Èñòî÷íèê 
Ñêîðîñòü îñàæäåíèÿ 

ñâîáîäíîãî 218Po (214Pb), ñì/ñ Ïðèìå÷àíèå 

Hengde et al., 1982 [19] 0,4 Èçìåðåíèÿ ïðîïîðöèîíàëüíûì ñ÷åò÷èêîì

Scott, 1983 [20] 0,14–0,5 Èçìåðåíèÿ òðåêîâûìè äåòåêòîðàìè 

Toohey et al., 1984 [21] – 
îòíîøåíèå ñêîðîñòåé îñàæäåíèÿ  
218Po è 214Pb 

0,4(0,4) 
 
1 

Èçìåðåíèÿ ïðîïîðöèîíàëüíûì  
ñ÷åò÷èêîì 

Rudnick et al.,  
1986 [22] 

0,23 
1,3 

Áåç âåíòèëÿöèè 
Ñ âåíòèëÿöèåé 

Leonard, 1995 [23] 0,1–0,6 Ýêñòðàïîëÿöèÿ ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèÿ â 
êàìåðå 0,28 ì3 íà æèëûå ïîìåùåíèÿ 

McLaughlin et al., 1984 [5] 0,04 Èçìåðåíèÿ â íåáîëüøîé ðàäîíîâîé êàìå-
ðå ñ ïîìîùüþ ïîâåðõíîñòíî-áàðüåðíîãî 
äåòåêòîðà 

Knutson et al., 1983 [24] 0,033–0,066 ×èñëåííûå ðàñ÷åòû 

Brager et al., 1991 [25] 0,014–0,079 »             » 

Nazaroff et al., 1992 [26] 0,02–0,08 »             » 

Gadgil et al., 1992 [15] 0,02–0,04 »             » 

Vanmarcke et al., 1991 [27] – îòíîøå-
íèå ñêîðîñòåé îñàæäåíèÿ 218Po è 214Pb 

 
3 

 
Âû÷èñëåíî òåîðåòè÷åñêè 

Schmid et al., 1999 [18]  
– îòíîøåíèå ñêîðîñòåé  
îñàæäåíèÿ 218Po è 214Pb 

0,02–0,10 
(0,004–0,021) 

4 

Èçìåðåíèÿ â æèëûõ äîìàõ, â ðàçëè÷íûå 
ñåçîíû ãîäà ñ èñïîëüçîâàíèåì ïîëóïðî-
âîäíèêîâîãî (Si) α-äåòåêòîðà 

 

Â 1998 ã. â Ãåðìàíèè áûëè ïðîâåäåíû èçìåðå-
íèÿ ñêîðîñòè îñàæäåíèÿ â ðåàëüíûõ æèëûõ óñëî-
âèÿõ â ðàçëè÷íûå ñåçîíû ãîäà [18]. Ðåçóëüòàòû 
ýòèõ èçìåðåíèé õîðîøî ñîãëàñóþòñÿ ñ ÷èñëåííûìè 
ðàñ÷åòàìè, ïðîèçâåäåííûìè â ðàáîòàõ [15, 24–26], 
è èçìåðåíèÿìè â ðàäîíîâîé êàìåðå [5], õîòÿ îíè 
ïðèáëèçèòåëüíî íà ïîðÿäîê íèæå çíà÷åíèé, ïîëó-
÷åííûõ â ðàáîòàõ [19–23]. 

Ê ñîæàëåíèþ, èçìåðåíèÿ ñêîðîñòè îñàæäåíèÿ 
â ðàáîòå [18] ïðîâîäèëè îäíîêðàòíî â ðàçíûõ æè-
ëûõ äîìàõ, ÷òî íå ïîçâîëÿåò ïðîñëåäèòü âðåìåííóþ 
äèíàìèêó èññëåäóåìûõ âåëè÷èí è îïðåäåëèòü âëèÿ-
íèå íà íèõ ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé. 

Â òàáë. 1 òàêæå îáðàùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå 
ðàçëè÷èå ñêîðîñòåé îñàæäåíèÿ äëÿ ñâîáîäíûõ 218Po 
è 214Pb, îáíàðóæåííîå â ðàáîòàõ [18, 27], õîòÿ ðà-
íåå îíè ñ÷èòàëèñü ðàâíûìè, ÷òî áûëî ýêñïåðèìåí-
òàëüíî ïîäòâåðæäåíî â ðàáîòå [21]. 

Òàêèì îáðàçîì, âîïðîñû î âëèÿíèè ìåòåîðîëî-
ãè÷åñêèõ óñëîâèé íà âåëè÷èíó ñêîðîñòè îñàæäåíèÿ 
ñâîáîäíûõ ÄÏÐ ðàäîíà íà òâåðäûå ïîâåðõíîñòè, 
òàê æå êàê è î ñîîòíîøåíèè ñêîðîñòåé îñàæäåíèÿ 
ñâîáîäíûõ 218Po è 214Pb, âñå åùå îñòàþòñÿ íåðå-
øåííûìè íà ñåãîäíÿøíèé äåíü. 

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå áûëè ïðåäïðèíÿòû ïîïûò-
êè ðåøåíèÿ ýòèõ âîïðîñîâ â äîëãîñðî÷íîì ýêñïå-
ðèìåíòå. 

Ìåòîäèêà ýêñïåðèìåíòà 

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòà âûáðàíî ïîìå-
ùåíèå, ðàñïîëîæåííîå â îäíîì èç êîðïóñîâ (BfS) 
(Ôåäåðàëüíîé ñëóæáû ïî ðàäèîëîãè÷åñêîé çàùèòå, 
Áåðëèí, Ãåðìàíèÿ) ñî ñëåäóþùèìè ïàðàìåòðàìè: 

îáúåì – 118 ì3; ñóììàðíàÿ ïëîùàäü ïîâåðõíîñòåé – 
162 ì2. Èçìåðåíèÿ ïðîâîäèëè â ïåðèîä ñ ìàðòà ïî 
èþëü 2001 ã. 

Èçìåðåíèå ñêîðîñòè îñàæäåíèÿ 

Ñêîðîñòü îñàæäåíèÿ íà ïîâåðõíîñòü, â îáùåì 
ñëó÷àå, îïðåäåëÿåòñÿ îòíîøåíèåì ïîòîêà ðàäèîàê-
òèâíûõ àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö íà ýòó ïîâåðõíîñòü  
ê îáúåìíîé àêòèâíîñòè ýòèõ ÷àñòèö â âîçäóõå ïî-
ìåùåíèÿ. Â äàííîé ñòàòüå ïîòîê îïðåäåëÿëè ïî 
ïîâåðõíîñòíîé àêòèâíîñòè îñåâøèõ ñâîáîäíûõ ÄÏÐ 
ðàäîíà. Ïðåíåáðåãàÿ âêëàäîì â ïðîöåññû îñàæäå-
íèÿ ñâîáîäíîãî 214Bi, ñêîðîñòü îñàæäåíèÿ êîðîòêî-
æèâóùèõ ñâîáîäíûõ ÄÏÐ ðàäîíà (vf) íà ïîâåðõíî-
ñòè ðàññ÷èòûâàëè ïî ôîðìóëàì [12]: 

 1

11

1

f
f

v A
a

λ=  äëÿ 218Ðî (i = 1), (1) 

 2

4 12

2

( )f
f

v A A
a

λ= −  äëÿ 214Ðî (i = 2), (2) 

ãäå f
iv  – ñêîðîñòü îñàæäåíèÿ ñâîáîäíîãî i-ãî ðà-

äèîíóêëèäà, ì/ñ; f
ia – îáúåìíàÿ àêòèâíîñòü (èëè 

êîíöåíòðàöèÿ àêòèâíîñòè) â âîçäóõå ñâîáîäíîãî  
i-ãî ðàäèîíóêëèäà, Áê/ì3; λi – ïîñòîÿííàÿ ðàñïà-
äà, ñ–1; Ai – ïîâåðõíîñòíàÿ (îñàæäåííàÿ) àêòèâ-
íîñòü 218Po (i = 1) è 214Po (i = 4), Áê/ì2. 

Ïîâåðõíîñòíóþ àêòèâíîñòü èçìåðÿëè ñ ïîìî-
ùüþ ïîëóïðîâîäíèêîâîãî (Si) α-äåòåêòîðà, âíå-
äðåííîãî â ïîâåðõíîñòü ñòåíû òàê, ÷òîáû ÷óâñò-
âèòåëüíàÿ ïîâåðõíîñòü äåòåêòîðà íàõîäèëàñü íà 
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îäíîì óðîâíå ñ ïîâåðõíîñòüþ ñòåíû. Òàêàÿ óñòàíîâ-
êà îáîñíîâàíà òåì, ÷òî ãåîìåòðèÿ èçìåðåíèÿ ìîæåò 
âëèÿòü íà ñêîðîñòü îñàæäåíèÿ ðàçëè÷íûõ ÷àñòèö.  
Ñ òîé æå öåëüþ äåòåêòîð ðàñïîëàãàëè áîëåå ÷åì  
â 30 ñì îò óãëîâ ïîìåùåíèÿ. Ïðè ïîìîùè àíàëèçà-
òîðà èìïóëüñîâ ïîëó÷àëè ñóììàðíîå êîëè÷åñòâî 
èìïóëüñîâ ðàçäåëüíî äëÿ 218Po è 214Po ñ âû÷åòîì 
ôîíîâûõ çíà÷åíèé è çàòåì ðàññ÷èòûâàëè ïîâåðõíî-
ñòíóþ àêòèâíîñòü (Áê/ì2) ïî ôîðìóëå 

 Ai = Ni/(tεF), (3) 

ãäå Ni – ñóììàðíîå êîëè÷åñòâî èìïóëüñîâ äëÿ i-ãî 
ðàäèîíóêëèäà; t – âðåìÿ èçìåðåíèÿ, ñ; ε = 0,5 – 
ýôôåêòèâíîñòü ðåãèñòðàöèè êðåìíèåâîãî α-äåòåê-
òîðà; F = 4,5⋅10–4 ì2 – ïëîùàäü ÷óâñòâèòåëüíîé 
ïîâåðõíîñòè äåòåêòîðà. 

Îáúåìíóþ àêòèâíîñòü ñâîáîäíîé ôðàêöèè 
ÄÏÐ ðàäîíà â âîçäóõå ïîìåùåíèÿ èçìåðÿëè ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì øèðîêî èçâåñòíîãî ìåòîäà «wire 
screen method» è àëãîðèòìà Ìàðêîâà [12]. 

Ðàññ÷èòàííûå ïî ôîðìóëàì (1), (2) çíà÷åíèÿ 
ñêîðîñòè îñàæäåíèÿ ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñðåäíåñó-
òî÷íûå îöåíêè. 

Èññëåäîâàíèå âëèÿíèÿ ðàçëè÷íûõ 
ôàêòîðîâ 

Íàìè áûëî ïðîâåäåíî èññëåäîâàíèå âëèÿíèÿ 
ðàçëè÷íûõ ôàêòîðîâ íà ñêîðîñòü îñàæäåíèÿ ñâî-
áîäíûõ 218Po è 214Pb íà òâåðäûå ïîâåðõíîñòè (ñòå-
íû ïîìåùåíèÿ). Â êà÷åñòâå âëèÿþùèõ ôàêòîðîâ 
âûáðàíû: àòìîñôåðíîå äàâëåíèå; òåìïåðàòóðà âîç-
äóõà âíóòðè è âíå ïîìåùåíèÿ; âëàæíîñòü âîçäóõà, 
îáúåìíàÿ àêòèâíîñòü ðàäîíà âíóòðè ïîìåùåíèÿ; 
ñêîðîñòü òåïëîîáìåíà è âîçäóõîîáìåíà â ïîìåùå-
íèè; ñåçîí ãîäà. Îáúåìíóþ àêòèâíîñòü ðàäîíà, 
òåìïåðàòóðó, âëàæíîñòü âíóòðè ïîìåùåíèÿ è àòìî-
ñôåðíîå äàâëåíèå íåïðåðûâíî èçìåðÿëè â òå÷åíèå 
âñåãî ýêñïåðèìåíòà ìíîãîôóíêöèîíàëüíûì ðàäèî-
ìåòðîì Alpha-GUARD. Ïîëó÷åííûå çíà÷åíèÿ óñ-
ðåäíÿëè çà ñóòêè ñ öåëüþ ïðîâåäåíèÿ êîððåëÿöè-
îííîãî àíàëèçà ðåçóëüòàòîâ. 

Ñêîðîñòü âîçäóõîîáìåíà (âåíòèëÿöèè) â ýêñïå-
ðèìåíòàëüíîì ïîìåùåíèè èçìåðÿëè ñ ïîìîùüþ ìå-
òîäà, îñíîâàííîãî íà îäíîêðàòíîì ââåäåíèè áîëü-
øîé êîíöåíòðàöèè ãàçà-òðàññåðà (CO2 èëè SF6)  
ñ ïîñëåäóþùèì èçìåðåíèåì óìåíüøåíèÿ åãî êîí-
öåíòðàöèè âî âðåìåíè ñîãëàñíî ýêñïîíåíöèàëüíîé 
çàâèñèìîñòè 

 N(t) = N0 e–τt, (4) 

ãäå N0 – íà÷àëüíàÿ êîíöåíòðàöèÿ ãàçà; τ – ñêîðîñòü 
âîçäóõîîáìåíà ïîìåùåíèÿ, ÷–1. Èçìåðåíèå êîíöåí-
òðàöèè ãàçà ïðîâîäèëè ñ ïîìîùüþ ãàçîàíàëèçàòîðà 
(Multi-gas monitor BRÜEL&KJAER; Type 1302). 

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå 

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî äèàïà-
çîí èçìåíåíèÿ ñêîðîñòè îñàæäåíèÿ îäèíàêîâ äëÿ 
ñâîáîäíûõ 218Po è 214Pb è ñîñòàâëÿåò 0,02–0,09 ñì/ñ, 
ïðè ýòîì ñðåäíåå çíà÷åíèå ðàâíî 0,05 ñì/ñ. Ïîëó-
÷åííûå äëÿ 218Po çíà÷åíèÿ õîðîøî ñîãëàñóþòñÿ  
ñ ðåçóëüòàòàìè èññëåäîâàíèé [5, 15, 18, 24–26]. 

Êîððåëÿöèîííûé àíàëèç èçìåðåííûõ ñðåäíåñó-
òî÷íûõ çíà÷åíèé ñêîðîñòè îñàæäåíèÿ è âûáðàííûõ 
ôàêòîðîâ âûÿâèë çíà÷èìûå çàâèñèìîñòè ñêîðîñòè 
îñàæäåíèÿ ñâîáîäíîãî 218Po îò âëàæíîñòè (êîýô-
ôèöèåíò êîððåëÿöèè K = –0,92) è òåìïåðàòóðû 
(K = –0,88) âîçäóõà âíóòðè ïîìåùåíèÿ. Çíà÷èìûå 
êîððåëÿöèè ìåæäó ñðåäíåñóòî÷íûìè çíà÷åíèÿìè 
ñêîðîñòè îñàæäåíèÿ ñâîáîäíîãî 214Pb è ìåòåîðîëî-
ãè÷åñêèìè ïàðàìåòðàìè íå âûÿâëåíû. 

Â òàáë. 2 ïðåäñòàâëåíû ñðåäíèå çà ìåñÿö çíà-
÷åíèÿ ñêîðîñòè îñàæäåíèÿ ñâîáîäíûõ 218Po è 214Pb, 
òåìïåðàòóðû è âëàæíîñòè âíóòðè ïîìåùåíèÿ. Âèä-
íî óìåíüøåíèå ñêîðîñòè îñàæäåíèÿ 218Po ñ ðîñòîì 
òåìïåðàòóðû è âëàæíîñòè. Äëÿ 214Pb ÷åòêîé çàâè-
ñèìîñòè îò òåìïåðàòóðû è âëàæíîñòè íå âèäíî, õî-
òÿ ñðåäíèå çà ìåñÿö çíà÷åíèÿ èçìåíÿþòñÿ äî ïîëó-
òîðà ðàç. Òàêèì îáðàçîì, ðåçóëüòàòû ïîêàçûâàþò, 
÷òî ñêîðîñòè îñàæäåíèÿ ñâîáîäíûõ 218Po è 214Pb 
çàâèñÿò îò ñåçîíà ãîäà (èëè ìåñÿöà) ñ õàðàêòåðíû-
ìè çíà÷åíèÿìè òåìïåðàòóðû è âëàæíîñòè, îäíàêî 
ýòè çàâèñèìîñòè íå îäèíàêîâûå. 

Ñêîðîñòü îñàæäåíèÿ ñâîáîäíûõ ÄÏÐ ðàäîíà ÿâ-
ëÿåòñÿ âàæíûì ïàðàìåòðîì ìîäåëè ïåðåíîñà ïðîäóê-
òîâ ðàñïàäà ðàäîíà â âîçäóõå. Â ëèòåðàòóðå ïðåä-
ñòàâëåíû ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå (ñì. òàáë. 1)  
î òîì, ÷òî ñêîðîñòü îñàæäåíèÿ ìîæåò áûòü ðàçëè÷íà 
äëÿ ñâîáîäíûõ 218Po è 214Pb, à îòíîøåíèå ýòèõ ñêîðî-

ñòåé (
1 2
/

f f
v v ) ìîæåò áûòü 3:1 [27] èëè 4:1 [18]. Íåó÷åò 

ýòîãî ðàçëè÷èÿ ìîæåò ñóùåñòâåííî ïîâëèÿòü íà 
ðåçóëüòàòû ìîäåëèðîâàíèÿ è ïðèâåñòè, â èòîãå,  
ê ëîæíûì âûâîäàì. Â ñâÿçè ñ âûÿâëåííûìè â ëè-
òåðàòóðíûõ äàííûõ ïðîòèâîðå÷èÿìè ìû ðåøèëè 
ïðîèçâåñòè àíàëèç ñðåäíåñóòî÷íûõ è ñðåäíèõ çà 

ìåñÿö çíà÷åíèé îòíîøåíèÿ ñêîðîñòåé (
1 2
/

f f
v v ). 

 
Ò à á ë è ö à  2  

Ñêîðîñòü îñàæäåíèÿ, 
ñì/ñ 

Ìåñÿö 

Âëàæíîñòü  
âîçäóõà âíóòðè 

ïîìåùåíèÿ,  
ã/êã 

Òåìïåðàòóðà 
âîçäóõà 

 âíóòðè ïîìå-
ùåíèÿ, °C 

218Ðî 214Ðb 

Îòíîøåíèå ñêîðî-
ñòåé îñàæäåíèÿ 

ñâîáîäíûõ  
218Ðî è 214Ðb 

Ìàðò 4,5 23 0,075 0,055 1,99 

Àïðåëü 7,0 24 0,062 0,052 1,21 

Ìàé 9,3 26 0,031 0,041 0,84 

Èþíü 9,2 27 0,035 0,043 0,99 

Èþëü 10,7 28 0,039 0,070 0,64 
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Ïîëó÷åíî, ÷òî ñðåäíåñóòî÷íûå çíà÷åíèÿ îòíî-

øåíèÿ (
1 2
/

f f
v v ) èçìåíÿþòñÿ îò 0,5 äî 4 â òå÷åíèå 

âñåãî ïåðèîäà ýêñïåðèìåíòà (ìàðò–èþëü). Â òàáë. 2 
ïðåäñòàâëåíû ñðåäíèå çà ìåñÿö çíà÷åíèÿ îòíîøå-

íèÿ (
1 2
/

f f
v v ), êîòîðûå ñóùåñòâåííî èçìåíÿþòñÿ äëÿ 

ðàçíûõ ìåñÿöåâ, õîòÿ ñðåäíåå çà âåñü ïåðèîä ýêñ-
ïåðèìåíòà îòíîøåíèå ñêîðîñòåé ðàâíî ∼  1, ÷òî õî-
ðîøî ñîãëàñóåòñÿ ñ ðåçóëüòàòàìè ðàáîòû [21]. Òà-

êîå ïîâåäåíèå âåëè÷èíû (
1 2
/

f f
v v ) ïîçâîëÿåò îáúÿñ-

íèòü ïðîòèâîðå÷èâûå ëèòåðàòóðíûå äàííûå, áîëåå 
òîãî, ýòî îòíîøåíèå ìîæåò áûòü ìåíüøå åäèíèöû  
â «òåïëûé» ñåçîí ãîäà. 

Âëèÿíèå òåïëîîáìåíà íà âåëè÷èíó ñêîðîñòè 
îñàæäåíèÿ èçó÷àëè ïðè âêëþ÷åííîì è âûêëþ÷åí-
íîì îòîïëåíèè. Âûÿâëåíî, ÷òî ñêîðîñòè îñàæäåíèÿ 
ñâîáîäíûõ 218Po è 214Pb çàâèñÿò îò ñêîðîñòè òåïëî-
îáìåíà â ïîìåùåíèè. Çíà÷èìîé çàâèñèìîñòè ñêîðî-
ñòè îñàæäåíèÿ ñâîáîäíûõ 218Po è 214Pb îò àòìî-
ñôåðíîãî äàâëåíèÿ è îáúåìíîé àêòèâíîñòè ðàäîíà  
â âîçäóõå ïîìåùåíèÿ íå îáíàðóæåíî. 

Âûâîäû 

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííîãî ýêñïåðèìåíòà îïðå-
äåëåíî, ÷òî ñêîðîñòè îñàæäåíèÿ ñâîáîäíûõ 218Po  
è 214Pb íà òâåðäûå ïîâåðõíîñòè èìåþò îäèíàêîâûé 
äèàïàçîí èçìåíåíèÿ îò 0,02 äî 0,09 ñì/ñ è â ñðåä-
íåì ðàâíû 0,05 ñì/ñ. Ñðåäíåå çà äëèòåëüíûé ïåðè-
îä (íåñêîëüêî ìåñÿöåâ) çíà÷åíèå îòíîøåíèÿ ýòèõ 
ñêîðîñòåé vf

1/vf
2 áëèçêî ê åäèíèöå, õîòÿ ñðåäíåñó-

òî÷íûå çíà÷åíèÿ ìîãóò èçìåíÿòüñÿ äî 8 ðàç â ðàç-
íûå ñåçîíû ãîäà. Â ñðåäíèõ çà ìåñÿö çíà÷åíèÿõ 
vf

1/vf
2 íàáëþäàåòñÿ òåíäåíöèÿ ñíèæåíèÿ ñ ìèíè-

ìàëüíûìè çíà÷åíèÿìè â «òåïëûé» ïåðèîä ãîäà. 
Âûÿâëåíû çíà÷èìûå êîððåëÿöèè ñêîðîñòè îñàæäå-
íèÿ ñâîáîäíîãî 218Po îò òåìïåðàòóðû, âëàæíîñòè 
âîçäóõà âíóòðè ïîìåùåíèÿ è ñêîðîñòè òåïëîîáìåíà. 
Äëÿ 214Pb çàâèñèìîñòü îò òåìïåðàòóðû è âëàæíîñòè 
ïðîÿâëÿåòñÿ ñëàáåå. 

Ïîëó÷åííûå çíà÷åíèÿ ñêîðîñòè îñàæäåíèÿ ìî-
ãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ïðè ìîäåëèðîâàíèè ïðîöåñ-
ñîâ ïåðåíîñà ÄÏÐ ðàäîíà âíóòðè æèëûõ ïîìåùå-
íèé, à òàêæå ïðè ðåòðîñïåêòèâíûõ îöåíêàõ äîç îò 
ðàäîíà, ïîëó÷åííûõ æèëüöàìè â ïðîøëîì. 
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V.S. Yakovleva, V. Schmidt, P. Hamel, H. Buchröder, M.A. Gyngazova. Deposition of short-lived 

Rn-222 decay products on solid surfaces. 
The analysis of the data on the unattached radon decay products’ deposition velocities presented in litera-

ture for the last two decades was made. The characteristic range of the surface (dwelling walls) deposition ve-
locity of short-lived 222Rn decay products was investigated for living conditions in Gemany over a long term pe-
riod. The influence of the different parameters (atmosphere pressure, indoor and outdoor air temperature, hu-
midity, turbulence in the near-surface air, radon activity concentration, heating, ventilation regimes and season) 
on the deposition velocity was statistically analyzed. Mean values of the deposition velocity and the ranges 
were found to be 0,05 cm ⋅ s–1 (0.02–0.09 cm ⋅ s–1) for unattached 218Po and for unattached 214Pb. The signifi-
cant correlations between the unattached 218Po deposition velocity and indoor air temperature, humidity and 
season have been found. 


