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Аннотация. Цель. Анализ радиационной опасности на территории бывшего уранового производства ПО 

«Приднепровский химический завод» (ПХЗ). Методика. При проведении исследований использовали стандартные методы 

исследований радиационной опасности, рекомендованные НРБУ и МКРЗ. Результаты. Исследованиями установлено, что в 

Заводском районе г. Каменское (Днепродзержинск) радиационная опасность обусловлена размещением хвостохранилищ 

„Западное‖ и „Центральный Яр‖, которые являются техногенными источниками ионизирующих излучений, бывшего 

уранового производства ПО «ПХЗ».В результате проведенных натурных измерений на хвостохранилище „Западное‖, 

мощность дозы гамма-излучения на его территории колеблется в пределах 0,1÷9,8 мкГр/ч, что обусловлено 

местоположением локальных аномалий и в связи с изменением погодных условий. Средний уровень МЭД на поверхности 

хвостохранилища0,1 – 0,13 мкЗв/ч. Однако имеют место локальные участки с уровнем МЭД от 0,72 до 1,5 мкЗв/ч на 

участках №3 и №4.В результате проведенных исследований хвостохранилища «Центральный Яр», на большинстве 

участков, которые были обследованы, мощность экспозиционной дозы гамма-излучения была 0,12-6,1 мкГр/ч. По 

периметру МЭД γ- излучение доходит до 0,3 мкЗв/ч. Эксхаляция радона до 5 Бк/м² с.Научная новизна. Впервые на основе 

проведенных исследований установлены закономерности изменения радиационной опасности на маршрутах охраны 

хвостохранилищ в зависимости от времени года и климатических условий. Практическая значимость.Проведены 

комплексные исследования на территории бывшего уранового производства ПО «ПХЗ», согласно Государственной 

программе приведения опасных объектов ПО «ПХЗ» в экологически безопасное состояние и обеспечения защиты населения 

от вредного влияния ионизирующего излучения, что позволило оценить радиационную опасность на маршрутах движения 

охраны, примыкающих к хвостохранилищам: «Западное», «Центральный Яр». 

Ключевые слова:радиационная опасность, радиационное загрязнение, дозиметрия, ионизирующие излучения, 

эксхаляция, радионуклиды, доза облучения 
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Анотація. Ціль. Аналіз радіаційної небезпеки на території колишнього уранового виробництва ВО «Придніпровський 

хімічний завод» (ПХЗ). Методика. При проведенні досліджень використовували стандартні методи досліджень радіаційної 

небезпеки, рекомендовані НРБУ і МКРЗ. Результати. Дослідженнями встановлено, що в Заводському районі м Кам'янське 

(Дніпродзержинськ) радіаційна небезпека обумовлена розміщенням хвостосховищ «Західне» та «Центральний Яр», які є 

техногенними джерелами іонізуючих випромінювань, колишнього уранового виробництва ВО «ПХЗ». В результаті проведених 

натурних вимірювань на хвостосховищі «Західне», потужність дози гамма-випромінювання на його території коливається в 

межах 0,1-9,8 мкГр/год, що обумовлено місцем розташування локальних аномалій і в зв'язку зі зміною погодних умов. 

Середній рівень ПЕД на поверхні хвостосховища 0,1-0,13 мкЗв/год. Однак мають місце локальні ділянки з рівнем ПЕД від 0,72 

до 1,5 мкЗв/год на ділянках №3 і №4. В результаті проведених досліджень хвостосховища «Центральний Яр», на більшості 

ділянок, які були обстежені, потужність експозиційної дози гамма-випромінювання була 0,12-6,1 мкГр / год. По периметру 

ПЕД γ- випромінювання доходить до 0,3 мкЗв/год. Ексхаляція радону до 5 Бк/м² с. Наукова новизна. Вперше на основі 

проведених досліджень встановлено закономірності зміни радіаційної небезпеки на маршрутах охорони хвостосховищ в 

залежності від пори року і кліматичних умов. Практична значимість.Проведено комплексні дослідження на території 

колишнього уранового виробництва ВО «ПХЗ», згідно Державної програми приведення небезпечних об'єктів ВО «ПХЗ» в 

екологічно безпечний стан і забезпечення захисту населення від шкідливого впливу іонізуючого випромінювання, що 

дозволило оцінити радіаційну небезпеку на маршрутах руху охорони , які примикають до хвостосховищ: «Західне», 

«Центральний Яр». 

Ключові слова:радіаційна небезпека, радіаційне забруднення, дозиметрія, іонізуюче випромінюваня, ексхаляція, 

радіонукліди, доза опромінення 
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Abstract. Purpose. Analysis of radiation hazards in the former uranium production department «Pridneprovskiy Chemical Plant» 

(PCP). Method.In conducting research using the standard methods of radiation hazard studies recommended by the ICRP and NRBU. 

Results.Research has established that in the ―Factory district‖ of Kamenskoe (Dnіprodzerzhinsk) radiation hazards caused by the placement 

of tailings «West» and «Central Yar», which are man-made sources of ionizing radiation, the former uranium production PD «PCP». As a 

result of in-situ measurements at the tailings «West», the dose rate of gamma radiation in its territory ranges from 0.1 ÷ 9.8 μG / h, due to the 

location and local anomalies due to changes in weather conditions. The average dose rate on the surface of the tailings 0.1 - 0.13 μSv / h. 

However, there are local areas with DER level from 0.72 to 1.5 μSv / h in areas №3 and №4. As a result of the tailings «Central Yar» 

research on most of the sites that were examined, the exposure dose of gamma radiation was 0.12-6.1 μSv / h. Along the perimeter of the 

DER γ- radiation reaches 0.3 μSv / h. Radon exhalation to 5 Bq / m².Scientific novelty.For the first time, based on studies the regularities of 

changes in radiation hazard protection on routes tailings, depending on the time of year and weather conditions. Practical 

meaningfulness.Complex investigations on the territory of the former uranium production PD «PCP», according to the State program of 

bringing dangerous objects PD «PCP» in an environmentally safe condition and to ensure the protection of the population, of the harmful 

effects of ionizing radiation, which allowed us to estimate the radiation hazard on the route protection, adjacent to the tailings, «West», 

«Central Yar». 

 

Keywords:radiation hazard, radiation contamination, dosimetry, ionizing radiation, exhalation, radionuclides, radiation dose 

Постановка проблемы 

В связи с распадом СССР и закрытием 

специализированных предприятий, 

перерабатывающих уран, в Украине накопилось 

большое количество отходов уранового 

производства. К таким предприятиям относится и 

бывшее предприятие уранового цикла – 

производственное объединение «Приднепровский 

химический завод» (далее ПО «ПХЗ»), в г. 

Каменское, Днепропетровской области. 

Анализ последних исследований,выделение 

нерешенных ранее частей общей проблемы 

Социально-экономическое состояние страны 

потребовало общих производственных изменений, 

что привело к изменениям направления 

деятельности завода. Поэтому на территории ПО 

«ПХЗ» появились новые  производства: синтез 

красного люминофора, магнитов последнего 

поколения, производство металлического скандия, 

производство циркониво-гафниевых лигатур для 

авиа- и космического строительства, соединения 

магния для производства ферритов, гербицидов, 

производство полиэтиленовой плѐнки и другие 

производства [1, 2, 13]. 

Цель работы 

Повышение безопасности жизнедеятельности на 

радиационно-загрязненной территории бывшего 

уранового производства ПО «Приднепровский 

химический завод». 

Изложение основного материала исследований 

На протяжении 2006 г. были продолжены 

полевые работы по измерению объемной 

концентрации радона-222 в атмосфере на 

территории хвостохранилища и бывшего уранового 

производства ПО «ПХЗ» методом трековой 

радонометрии. Трековые детекторы размещались 

на уровне дыхания человека на высоте 1,5-1,6 м от 

поверхности грунта, время экспонирования 

детекторов составляло не менее одного месяца. 

По результатам измерений (табл.1) самые 

большие дозы облучения от радона могут быть 

получены людьми, которые находятся на поверхности 

хвостохранилища "Центральный Яр" и "Западное".На 

этих хвостохранилищах в районах с разным по 

уровню гамма-фоном проводились также 

исследования по определению эксхаляции радона из 

поверхности грунта. 

В центральной части хвостохранилища 

―Центральный Яр‖ гамма-фон на поверхности 

грунта составляет порядка 25-28 мкГр/ч, 

эксхаляция радона достигала значений на уровне 

2260 + 678 мБк/ м
2.
с, а объемная активность 

радона-222 в воздухе находилась на уровне 90-

100 Бк/ м 
3
, уровень гамма-фона на высоте 1 м 

составляет 6,5-7,1 мкГр/ч. На наиболее 

загрязненных участках гамма-фон на поверхности 

хвостохранилища составляет 50-52 мкГр/ч, 

эксхаляция радона была определена на уровне 5015 

+ 1504 мБк/ м
2.
с. Объемная активность радона-222 

в воздухе в таких пунктах составляла 95-110 Бк/ м
3
, 

уровень гамма-фона на высоте 1 м – 11-12,5 мкГр/ч. 

Отбор проб аэрозоля воздухофильтрующими 

помпами было проведено вместе с гамма-

дозиметрическим обследованием участков 

наблюдений. Результаты дозиметрических 

измерений показали, что на территории южной 

промплощадки наблюдается значительная 

неоднородность радиоактивного загрязнения. 
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Таблица 1 

Удельнаяактивностьрадона-222 (Бк/ м
3
) 

ввоздухе (первыйивторойотбор) / The specific 

activity of the radon-222 (Bq / m
3
) in the air (the 

first and second selection) 

Место отбора 

ОА 222Rn в воздухе 

14.09.06 11.10.06 20.11.06 

Хвостохранилище «Юго-Восточное» 

Планшет, на высоте 80 см, 80 мкР/ч 42±6  119±6 

Планшет, на высоте 80 см  45±6  159±8 

Возле склона Яра, 32 мкР/ч  62±12  

Дно Яра, 20 мкР/ч  70±14 197±21 

В районе пятна возле склона, 

120 мкР/ч  70±14 201±20 

В районе пятна, на орехе 150 мкР/ч   157±36 

Возле въезда   133±13 

В районе здания 103 

Планшет, на высоте 80 см 17±3  216±7 

Строение 103 возле корпуса с 

западной  стороны, 170 см 15±5  273±50 

Строение 103 с западной  стороны, 

20 м от корпуса, 120 см 21±5  203±13 

Дом 103 с западной  стороны, на углу   137±15 

Дом 103 с восточной стороны, вдоль 

дороги  36±5  

В районе здания 104 

Возле крыльца, 60 мкР/ч   558±13 

За дорогой напротив крыльца, 

60 мкР/ч   323±23 

на углу здания, 35 мкР/ч   314±8 

Хвостохранилище «Западное» 

Планшет, на высоте 80 см 23±2 61±12 107±12 

На дне борта х-ща, около св. 3-ЗП  156±31 623±22 

На дне борта х-ща   427±35 

Юго-восточная часть в районе 

бетонного засыпания, 30 мкР/ч    1029±22 

Дом 827, лабораторный корпус 81±16   

Хвостохранилище «Центральный Яр» 

Планшет, на высоте 80 см 192±32  273±22 

Около склада, на высоте 80 см  85±17 211±18 

Около склада, на высоте 80 см, 

напротив   241±25 

Над склоном, на площадке, 81 мкР/ч   48±6  

 

Так, вокруг здания 103 проведено несколько 

циклов отбора проб аэрозолей из разных сторон 

здания. Диапазон мощности поглощенной дозы 

(МПД), которые были определены в западной 

стороне здания во время прокачки воздуха 

достигали 13 мкГр/ч, а из восточной стороны 

0,4 мкГр/ч. 

Всего отобрано 7 проб аэрозолей для 

определения объемной активности радионуклидов 

в воздухе, две с которых являются интегральными, 

которые собраны за период апрель-май в районе 

здания 103, а также на хвостохранилище 

―Западное‖. Результаты определения приведены в 

табл. 2. 

Такая неоднородность загрязнения поверхности 

создает определенные трудности в интерпретации 

данных о загрязнении атмосферных выпадений и 

аэрозолей поверхностного пласта атмосферы[3, 4, 

6, 7]. Это также может усложнять 

регламентирование деятельности на территории 

бывшего ПХЗ. Необходимо выполнить новую 

уточненную гамма-съемку всей территории ПХЗ с 

более плотной сеткой на поверхности 

хвостохранилища. Целесообразным есть 

выполнение детального обследования плотности 

эксхаляции радона на территории 

хвостохранилища. 

На хвостохранилище в тех же пунктах отбора 

2005 г. было прокачано 350 м
3 

атмосферного 

воздуха для определения ЕРН методами гамма-

спектрометрии и 400 м 
3 

отдельно для определения 

продуктов распада радона и, в частности, Ро-210 

методами полупроводниковой альфа-

спектрометрии. Было впервые применено 

комплексную методику с последовательным 

радиохимическим выделением долго 

существующих радионуклидов ряда урана с одного 

целого (двух) фильтра, не разделяя его на части [5, 

10-12]. 

Объем необходимого количества отбора проб 

воздуха для дальнейшего радиометрического 

анализа существенно зависит от аналитических 

средств и применяющихся методов 

радиометрического определения. Поскольку 

наиболее распространенным средством альфа-

спектрометрии и альфа-бета радиометрии есть 

низкофоновые счетчики типа УМФ-2000, то 

минимально детектированная активность для 

аэрозолей на фильтрах есть [8-9]: 

Po-210 - 0,020 Бк/фильтр 

Th, U    - 0,010 Бк/фильтр 

Ra-226 - 0,020 Бк/фильтр 

Pb-210 - 0,050 Бк/фильтр 

Поэтому определение оптимальных объемов 

отбора атмосферного воздуха должны, 

коррелировать со средним фоновым содержимым 

альфа-активных аэрозолей в воздухе. Анализ 

данных Центра мониторинговых исследований и 

природоохранных технологий (г. Киев), показал, 

что среднее содержимое радионуклидов ряда урана 

в атмосферном воздухе за 2005г. составляет: 

U-238 -  (4,0 – 10)10
- 6 

 Бк/ м 
3
 

Th-230 - (1,0 – 10)10
- 6 

Бк/ м 
3
 

Ra-226 -  (4,0 – 10)10
- 6 

Бк/ м 
3
 

Pb-210 -  (30 – 480)10
- 6 

Бк/ м 
3
 

Po-210 -  (25 – 55)  10
- 6 

Бк/ м 
3
 

В случае использования методов низкофоновой 

гамма-спектрометрии в УкрНДГМІ МДА 

определение таких радионуклидов как U-238, Th-

234, Ra-226 можно снизить на порядок. Таким 

образом, объемы прокачки 200-300 м
3
могут 

обеспечить требования радио спектрометрического 

анализа [1-3]. 
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Таблица 2 

Нуклидный состав, объемная концентрация радиоактивного аэрозоля в приземном пласте атмосферного 

воздуха / Nuclidecomposition, thevolumeconcentrationofradioactiveaerosolsinthesurfaceairreservoir 

Место 

отбора 

аэрозоля 

Месяц 

отбора 

Объем 

про-

качки 

воз-ха 

м3 

Время 

измерения, 

сек. 

Объемная концентрация радиоактивного аэрозоля, 10-5 Бк/ м 3 

U-238 Ra-226 Pb-210 Th-228 Be-7 Cs-

137 

K-40 

 +/-  +/-  +/-  +/-  +/-   +/- 

Хв-ще 

«Западное» 

V 

 89 105370 < 2  18.6 2.5 56.1 8.0 4.7 1.9 532 89 0 20 3 

Дом 103, 

западная 

сторона 

V 

 82 83449 36.9 9.2 20.1 2.7 77.7 8.6 5.0 2.0 526 96 0 119 13 

Хв-ще 

«Западное» VI 250 165568 2.9 2.9 6.5 0.9 60.7 2.8 1.6 1.6 567 18 0 21 2 

Хв-ще «Юго-

Восточное» 

VI 

 246 95500 6.0 3.0 9.9 1.0 101.0 5.6 1.7 0.7 562 26 0 50 5 

Дом 103, с 

востока, возле 

планшета 

 

VI 

 158 146548 6.9 4.6 5.1 1.3 60.2 4.3 0.0 0.0 761 27 0 50 4 

Дом 103, с 

запада 

VI 

 150 150422 19.4 4.9 10.8 1.8 100.2 4.6 2.7 1.1 679 28 0 58 5 

Для обеспечения этих же уровней измерения 

методами альфа-спектрометрии объема 200-300 м
3 

прокачки не достаточно. Вместе с тем, имея два 

воздухоотборника мощностью 1,0 м 
3
/ мин каждый, 

можно за 4 ч отобрать около 500 м 
3 

воздуха, которого 

достаточно для уверенного измерения активности Pb-

210 и Po-210 в аэрозолях на фоновом уровне, объединив 

фильтры для анализа. Таким образом, рекомендовано 

объединять технологические и аналитические 

возможности гамма-спектрометрии ЕРН и альфа-

спектрометрии, и таким способом свести объемы работ 

по отбору проб аэрозолей в атмосферном воздухе к 

оптимальным.Измерение проб, которые отбирались в 

2006÷ 2010 г.г. подтвердили результаты контроля 2005 г. 

по содержимому Pb-210 в аэрозолях атмосферного 

воздуха. 

 

 

Выводы 

На участках №№11-14, что граничат с 

рекультивированной поверхностью хвостохранилища 

«Юго-Восточное», уровни МЭД составляют около 

0,12÷0,24 мкГр/ч и низкие уровни потока эксхаляции 

радона, свидетельствуют об удовлетворительной 

эффективности покрытия хвостохранилища. Уровень 

мощности дозы гамма-излучения составляет около 0,13-

0,74 мкЗв/ч, что превышает допустимый уровень в 2-3 

раза. Проведенные комплексные меры в 2008-2009 годах 

дали временный эффект, в связи с разрушением 

защитного покрытия склонов и тела хвостохранилища 

«Юго-Восточное». С учетом проведенных исследований 

определена необходимость в проведении комплексного 

радиационного обследования рабочих мест и маршрутов 

перемещения охранников на радиационно-загрязненных 

территориях бывшего уранового производства ПО 

«ПХЗ» для определения условий работы работниками 

ГП. 
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