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ÐÀÄÎÍ Â ÀÒÌÎÑÔÅÐÅ ÓÃÎËÜÍÛÕ ØÀÕÒ 
Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû òåîðåòè÷åñêîãî àíàëèçà ãåîëîãè÷åñêîé èíôîðìàöèè ïî ðàñ-
ïðåäåëåíèþ óðàíà â ãîðíûõ ïîðîäàõ íà òåððèòîðèè Ïîäìîñêîâíîãî áóðîóãîëüíîãî 
áàññåéíà. Ïîêàçàíî, ÷òî îñíîâíûìè èñòî÷íèêàìè ïîñòóïëåíèÿ ðàäîíà íà î÷èñòíûå 
ó÷àñòêè óãîëüíûõ øàõò ÿâëÿþòñÿ íàäðàáîòàííûå óðàíîñîäåðæàùèå ãîðíûå ïîðîäû, 
ðàçðàáàòûâàåìûå óãîëüíûå ïëàñòû è ïîäçåìíûå âîäû. Äàíî òåîðåòè÷åñêîå îáîñíîâà-
íèå ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé äëÿ ïðîãíîçà âûäåëåíèÿ ðàäîíà àòìîñôåðó óãîëüíûõ 
øàõò. Ðàçðàáîòàí àëãîðèòì ïðîãíîçà âûäåëåíèé ðàäîíà íà î÷èñòíûõ ó÷àñòêàõ. Ïðåä-
ñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ïðîãíîçà âûäåëåíèé ðàäîíà äëÿ óñëîâèé øàõò Ïîäìîñêîâíîãî 
áàññåéíà, êîòîðûå íå ïðîòèâîðå÷àò èçâåñòíûì ýìïèðè÷åñêèì äàííûì.  
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ðàäîí, óðàí, ãîðíûå ïîðîäû, óãîëüíûé ïëàñò, ïîäçåìíûå âîäû, 
øàõòà, ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü, ïðîãíîç. 

 
 

 
 

ñòî÷íèêè âûäåëåíèé ðàäîíà â àòìîñôåðó óãîëüíûõ øàõò. Èçó-
÷åíèå ðàäîíîâîé îïàñíîñòè íà òåððèòîðèè Ïîäìîñêîâíîãî óãîëüíîãî 

áàññåéíà ïîêàçàëè, ÷òî Öåíòðàëüíûé ðåãèîí Ðîññèè ïðèíàäëåæèò ê ðåãèîíàì ñ 
íàïðÿæåííîé ýêîëîãè÷åñêîé îáñòàíîâêîé. Â ýòîé ñâÿçè âàæíî ðàññìîòðåòü çà-
êîíîìåðíîñòè ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ðàäèîíóêëèäîâ, ÷òî ïîçâîëèò 
äàòü ãåîõèìè÷åñêóþ îöåíêó  èìåþùèõñÿ òåððèòîðèé ñ òðåâîæíîé ðàäèî-
ýêîëîãè÷åñêîé îáñòàíîâêîé è íàìåòèòü ïóòè âåðîÿòíîé ìèãðàöèè è êîíöåíòðà-
öèè ðàäèîêîìïîíåíòîâ. Íà òåððèòîðèè Ïîäìîñêîâíîãî áóðîóãîëüíîãî áàñ-
ñåéíà èçâåñòíû ñêîïëåíèÿ óðàíà, ðàäèÿ è ðàäîíà [1]. Ñëåäóåò ïîä÷åðêíóòü äâå 
îáùèå îñîáåííîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ ðàäèîíóêëèäîâ, âûÿâëåííûå íà òåððèòîðèè 
Òóëüñêîé îáëàñòè: ñêðûòûé õàðàêòåð íå âûõîäÿùèõ íà äíåâíóþ ïîâåðõíîñòü 
óðàíîâûõ àíîìàëèé; ïðèñóòñòâèå àíîìàëèé ðàäîíà â ïî÷âàõ è ïîäçåìíûõ âî-
äàõ, â òîì ÷èñëå èñòî÷íèêîâ âîäîñíàáæåíèÿ.  

Âñå ðóäîïðîÿâëåíèÿ è àíîìàëüíûå êîíöåíòðàöèè óðàíà â Òóëüñêîé îáëàñòè 
îòíîñÿòñÿ ê îäíîìó óðàíî-óãîëüíîìó ôîðìàöèîííîìó òèïó. Òàêîãî ðîäà ñêîï-
ëåíèÿ øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû â ïðèðîäå. Èõ îáðàçîâàíèÿ ñâÿçàíû ñ ãåîõèìè-
÷åñêèìè îñîáåííîñòÿìè ïîâåäåíèÿ óðàíà â çîíå ãèïåðãåíåçà, ãäå óðàí õîðîøî 
ìèãðèðóåò â âîäíîé ñðåäå â øåñòèâàëåíòíîé ôîðìå. Ïîýòîìó â áîëüøèíñòâå 
ñëó÷àåâ â çîíå àêòèâíîãî âîäîîáìåíà ïðåîáëàäàþò óñëîâèÿ ðàññåèâàíèÿ óðàíà 
ïðèðîäíûìè âîäàìè. Îäíàêî ñóùåñòâóþò îáñòàíîâêè, ãäå äåéñòâóþò ãåîõèìè-
÷åñêèå áàðüåðû, íà êîòîðûõ óðàí îñàæäàåòñÿ. 

Â ãèïåðãåííûõ óñëîâèÿõ ïî ñòåïåíè ðàñïðîñòðàíåííîñòè íàìå÷àåòñÿ ñëå-
äóþùèé ðÿä ãåîõèìè÷åñêèõ áàðüåðîâ óðàíà: âîññòàíîâèòåëüíûé; ñåðîâîäîðîä-
íûé, îò áèîãåííîãî èëè àáèîãåííîãî ñåðîâîäîðîäà; âîññòàíîâèòåëüíûé; ðåçêî 
ãëååâûé, çà ñ÷åò âîäîðîäà, ãëàâíûì îáðàçîì ïðîäóöèðóåìîãî áàêòåðèÿìè; 
ñîðáöèîííûé; òåðìîäèíàìè÷åñêèé, âêëþ÷àþùèé áàðüåð íåéòðàëèçàöèè óðàíî-
íîñíûõ ùåëî÷íûõ èëè êèñëûõ âîä ðàñòâîðàìè, ñîäåðæàùèìè ñîåäèíåíèÿ âàíà-
äèÿ, ôîñôîðà, ìîëèáäåíà è ìûøüÿêà áåç èçìåíåíèÿ èõ âàëåíòíîñòè, ñ êîòîðû-
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ìè óðàí â ôîðìå óðàíèëà äàåò òâåðäûå ôàçû; ýâàïîðàöèîííûé, êîãäà óðàí 
âûïàäàåò èç ïåðåíàñûùåííûõ ðàñòâîðîâ; ìåõàíè÷åñêèé, îáðàçóþùèéñÿ çà ñ÷åò 
îáðàçîâàíèÿ ðîññûïåé óðàíîñîäåðæàùèõ ìèíåðàëîâ. Î÷åíü ÷àñòî íåñêîëüêî 
ãåîõèìè÷åñêèõ áàðüåðîâ äåéñòâóþò îäíîâðåìåííî, ÷òî ìîæåò îáóñëîâèòü çà-
ìåòíûå êîíöåíòðàöèè óðàíà. 

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî ðàäèîýêîëîãè÷åñêàÿ îá-
ñòàíîâêà Öåíòðàëüíîãî ðåãèîíà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè ñóùåñòâåííûì îáðà-
çîì çàâèñèò îò íàëè÷èÿ â íåäðàõ åñòåñòâåííûõ ðàäèîíóêëèäîâ, êîòîðûå ñàìè 
ïî ñåáå ñîçäàþò ïîâûøåííûé ðàäèîàêòèâíûé ôîí è îêàçûâàþò ïðÿìîå âîçäåé-
ñòâèå íà ëþäåé, ñâÿçàííûõ ïî ðîäó ñâîåé ïðîôåññèîíàëüíîé äåÿòåëüíîñòè ñ 
äîáû÷åé óãëÿ. Óðàíîâîå îðóäíåíèå â óñëîâèÿõ, õàðàêòåðíûõ äëÿ Ïîäìîñêîâ-
íîãî áàññåéíà, îáû÷íî ñîïðîâîæäàåòñÿ ïîâûøåííûì ñêîïëåíèåì ðàäîíà. Çà-
êîíîìåðíîñòè ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ óðàíà è ðàäîíà â ïðåäåëàõ 
Òóëüñêîé îáëàñòè ïîêàçûâàþò, ÷òî â öåëîì â óãîëüíûõ øàõòàõ äðóãèõ óãîëüíûõ 
áàññåéíîâ áóäåò ïðèñóòñòâîâàòü ðàäîí. Ïðè ýòîì îñíîâíûìè âèäàìè ìèãðàöèè 
ðàäîíà ÿâëÿþòñÿ âåðòèêàëüíàÿ ìèãðàöèÿ â íàäðàáîòàííûõ ïîðîäàõ, äèôôóçèÿ 
â óãîëüíûõ ïëàñòàõ è ïîäçåìíûõ âîäàõ. 

Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ìèãðàöèè ðàäîíà â íàäðàáîòàííîì ãîðíîì 
ìàññèâå. Ïðîöåññ âåðòèêàëüíîé äèôôóçèè ðàäîíà â íàäðàáîòàííûõ ïîðîäàõ 
îïèñûâàåòñÿ ñëåäóþùèì óðàâíåíèåì [2]: 

2

2 =0 λ−
ВП

ВПRn
Rn Rn Rn

d AD A
dz

,                                                                                  (1) 

ãäå ВП
RnA  - óäåëüíàÿ àêòèâíîñòü ïî ðàäîíó ãàçîâîé ñìåñè, íàõîäÿùåéñÿ âî âìå-

ùàþùèõ ïîðîäàõ;  RnD - êîýôôèöèåíò ýôôåêòèâíîé äèôôóçèè ðàäîíà; λRn  - 
ýôôåêòèâíàÿ êîíñòàíòà ñêîðîñòè ïðîöåññîâ ñîðáöèè è ðàäèîàêòèâíîãî ðàñïà-
äà ðàäîíà; z - âåðòèêàëüíàÿ êîîðäèíàòà.  

Ãðàíè÷íûå óñëîâèÿ èìåþò âèä: 0/ | =− = =ВП ВП
Rn Rn z RnD dA dz J const , lim  A

→∞
≠ ∞Rnz

, 

ãäå ВП
RnJ  - èíòåíñèâíîñòü îáðàçîâàíèÿ ðàäîíà â ïîäðàáàòûâàåìîì óðàíîâîì 

ìåñòîðîæäåíèè.  Ðåøåíèå óðàâíåíèÿ (1) äëÿ äàííûõ óñëîâèé ìîæíî çàïèñàòü 

ñëåäóþùèì îáðàçîì: 0,5 1 0,5( ) 0,5 ( ) exp ( )λ λ− −⎡ ⎤= −⎣ ⎦
ВП ВП
Rn Rn Rn Rn Rn RnA z J D z D . Äèôôå-

ðåíöèðóÿ ýòó çàâèñèìîñòü â òî÷êå z = h, ãäå h – ðàññòîÿíèå îò óðàíîâîé çàëåæè 
äî ïî÷âû ðàññìàòðèâàåìîé âûðàáîòêè, íàéäåì àáñîëþòíîå ðàäîíîâûäåëåíèå 
èç ïîäðàáàòûâàåìîãî óðàíîâîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ( ВП

RnI ): 

exp λ⎛ ⎞
= −⎜ ⎟

⎝ ⎠

ВП ВП Rn
Rn Rn

Rn

I J h
D

.                                                                               (2) 

Ãðàôèêè çàâèñèìîñòè îòíîøåíèÿ âåëè÷èí /ВП ВП
Rn RnI J  îò ðàññòîÿíèÿ h äëÿ 

ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèé /λRn RnD  ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 1. Àíàëèçèðóÿ ïðîôèëè 

äèôôóçèîííîãî ïîòîêà ðàäîíà âî âìåùàþùèõ ïîðîäàõ, ñëåäóåò îòìåòèòü âû-
ñîêèé òåìï ñíèæåíèÿ ñêîðîñòè ìèãðàöèè ðàäîíà ïðè óìåíüøåíèè  âåëè÷èíû 
êîýôôèöèåíòà ýôôåêòèâíîé äèôôóçèè. Ðàçóìååòñÿ, ÷òî òàêèå ðåçóëüòàòû âû-
÷èñëåíèé ñîâïàäàþò ñ äàííûìè íàòóðíûõ íàáëþäåíèé ïî äðóãèì ãàçàì, íàïðè-
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ìåð ïî ìåòàíó, ïîñòóïàþùåìó èç ïîäðàáàòûâàåìûõ óãîëüíûõ ïëàñòîâ. Òàêîå 
êîñâåííîå ïîäòâåðæäåíèå àäåêâàòíîñòè ðàçðàáîòàííîé ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäå-
ëè ìîæíî ñ÷èòàòü â äàííîì ñëó÷àå ïðèåìëåìûì, òàê êàê â íàñòîÿùåå âðåìÿ íåò 
íåîáõîäèìîé ýìïèðè÷åñêîé áàçû äàííûõ. Ïðè ýòîì ðåçóëüòàòû âû÷èñëåíèé 
ïîêàçûâàþò, ÷òî àáñîëþòíàÿ ðàäîíîîáèëüíîñòü áóäåò ïðîïîðöèîíàëüíà âåëè-
÷èíå èíòåíñèâíîñòè îáðàçîâàíèÿ ðàäîíà â ïîäðàáàòûâàåìîì óðàíîâîì ìåñòî-
ðîæäåíèè.  

Âûäåëåíèå ðàäîíà ñ ïîâåðõíîñòè îáíàæåíèÿ ðàçðàáàòûâàåìîãî 
óãîëüíîãî ïëàñòà.  

Âûäåëåíèÿ ðàäîíà ñ ïîâåðõíîñòè îáíàæåíèÿ ðàçðàáàòûâàåìîãî óãîëüíîãî 
ïëàñòà ìîæíî îïèñàòü ñëåäóþùèì óðàâíåíèåì [3]: 

2
УП
Rn2 +J =0 λ−

УП
УПRn

Rn Rn Rn
d AD A

dx
,                                                                           (3) 

ãäå УП
RnA  - óäåëüíàÿ àêòèâíîñòü ïî ðàäîíó ãàçîâîé ñìåñè â ðàçðàáàòûâàåìîì 

óãîëüíîì ïëàñòå; УП
RnJ  - èíòåíñèâíîñòü îáðàçîâàíèÿ ðàäîíà â ðàçðàáàòûâàåìîì 

óãîëüíîì ïëàñòå. 
Ãðàíè÷íûå óñëîâèÿ äëÿ ïîâåðõíîñòè îáíàæåíèÿ ðàçðàáàòûâàåìîãî óãîëüíî-

ãî ïëàñòà èìåþò âèä:
0

0
=
=УП

Rn x
A ,  lim  

→∞
≠ ∞УП

Rnx
A . Ðåøåíèå óðàâíåíèÿ (3) äëÿ ýòèõ 

óñëîâèé ïîëó÷åíî â ñëåäóþùåì âèäå: { }1 1 0,5( ) 1 exp ( )λ λ− −⎡ ⎤= − −⎣ ⎦
УП УП
Rn Rn Rn Rn RnA x J x D . 

Äèôôåðåíöèðóÿ ( )УП
RnA x  â òî÷êå x = 0 íàéäåì àáñîëþòíîå ðàäîíîâûäåëåíèå 

èç ðàçðàáàòûâàåìîãî óãîëüíîãî ïëàñòà  ( УП
RnI ): 

λ
=УП УП Rn

Rn Rn
Rn

DI J .                                                                                             (4) 

Ãðàôèêè çàâèñèìîñòè âåëè÷èíû ( ) ( )λ=AУП УП УП
Rn Rn Rnx A x J  îò êîîðäèíàòû x 

äëÿ ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèé /λRn RnD  ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 2. Àíàëèç ãîðèçîí-

òàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ óäåëüíîé àêòèâíîñòè ðàäîíà â ïëîñêîñòè ðàçðàáàòû-
âàåìîãî óãîëüíîãî ïëàñò ïîêàçûâàåò, ÷òî ïî ìåðå óäàëåíèÿ îò ïîâåðõíîñòè îá-
íàæåíèÿ óäåëüíîé àêòèâíîñòè ðàäîíà ñòàáèëèçèðóåòñÿ.  

Ãðàôèêè çàâèñèìîñòè ( )=A AУП УП x  íàãëÿäíî ñâèäåòåëüñòâóþò î íàëè÷èè 

àñèìïòîòû ïðè →∞x , ò.å. lim 1∞→∞
= =A AУП УП

x
. Ñëåäóåò îòìåòèòü âûñîêèé òåìï 

ñíèæåíèÿ ñêîðîñòè ìèãðàöèè ðàäîíà ïðè óìåíüøåíèè  âåëè÷èíû êîýôôèöèåí-
òà ýôôåêòèâíîé äèôôóçèè. Ðàäîíîâûäåëåíèå èç ðàçðàáàòûâàåìîãî óãîëüíîãî 
ïëàñòà çàâèñèò îò äèôôóçèîííûõ ñâîéñòâ âåùåñòâà óãëÿ, ñêîðîñòè ðàäèîàêòèâ-
íîãî ðàñïàäà, êîíñòàíòû ñêîðîñòè ñîðáöèè ðàäîíà óãëåì è èíòåíñèâíîñòè îá-
ðàçîâàíèÿ ðàäîíà â ðàçðàáàòûâàåìîì óãîëüíîì ïëàñòå. Â ñâîþ î÷åðåäü èíòåí-
ñèâíîñòü îáðàçîâàíèÿ ðàäîíà â óãîëüíîì ïëàñòå çàâèñèò îò êîíöåíòðàöèè ðàñ-
ñåÿííîãî óðàíà.  

Âûäåëåíèå ðàäîíà â ãîðíûå âûðàáîòêè èç ïîäçåìíûõ âîä. Â ïîä-
çåìíûõ âîäàõ, ïîñòóïàþùèõ â ãîðíûå âûðàáîòêè èëè óäàëÿåìûõ èç âîäîíîñíûõ 
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ãîðèçîíòîâ ÷åðåç ñèñòåìó 
âîäîïîíèæàþùèõ ñêâà-
æèí, âñåãäà â òåõ èëè èíûõ 
êîëè÷åñòâàõ ïðèñóòñòâóåò 
ðàäîí.  

Ðàäîíîâûäåëåíèå èç 
ïîäçåìíûõ âîä ïðîÿâëÿåò-
ñÿ êàê äåãàçàöèÿ ïîäçåì-
íûõ âîä òåêóùèõ ïî äðå-
íàæíûì êàíàëàì øàõòû. 
Öåëåñîîáðàçíî ðàññìàò-
ðèâàòü îäíîìåðíóþ ñòà-
öèîíàðíóþ ìèãðàöèþ ðà-
äîíà â ãîðíûå âûðàáîòêè ñ 
ïîâåðõíîñòè âîäíîãî ïî-
òîêà. Âûäåëåíèÿ ðàäîíà ñ 
ïîâåðõíîñòè ïîäçåìíûõ 
âîä ìîæíî îïèñàòü ñëå-
äóþùèì óðàâíåíèåì [4]: 

 λ +
= −

ПВ
ПВRn Rn ОБ
Rn

dA K A
dx u

,                                                                                 (5) 

ãäå ПВ
RnA  -  óäåëüíàÿ àêòèâíîñòü ïîäçåìíûõ âîä ïî ðàäîíó; ОБK  - êîýôôèöèåíò 

ïîâåðõíîñòíîé ãàçîîòäà÷è ïî ðàäîíó. 
Ðàçäåëÿÿ ïåðåìåííûå â óðàâíåíèè (5) è èíòåãðèðóÿ ýòî óðàâíåíèå, ïîëó÷èì, 

÷òî ( ) 1exp λ −⎡ ⎤= − +⎣ ⎦
ПВ ПВ
Rn Rn Rn ОБКОН НАЧ

A A K Lu ,  ãäå ПВ
Rn НАЧ

A , ПВ
Rn КОН

A -  ñîîòâåòñò-

âåííî íà÷àëüíîå è êîíå÷íîå çíà÷åíèÿ óäåëüíîé àêòèâíîñòè ïîäçåìíûõ âîä ïî 
ðàäîíó â òî÷êà x = 0 è x = L. Òîãäà àáñîëþòíîå ðàäîíîâûäåëåíèå èç ïîäçåì-
íûõ âîä  ( ПВ

RnI ) ìîæíî îïðåäåëèòü, èñïîëüçóÿ ñëåäóþùóþ ôîðìóëó: 

( ){ }11 exp λ −⎡ ⎤= − − +⎣ ⎦
ПВ ПВ
Rn Rn ПВ Rn ОБКОН

I A Q K Lu .                                                (6) 

ãäå ПВQ  - ïðèòîê ïîäçåìíûõ âîä íà ðàññìàòðèâàåìîì òåõíîëîãè÷åñêîì îáúåê-
òå. 

Ãðàôèêè çàâèñèìîñòè âåëè÷èíû ( ) ( )=IПВ УП ПВ
Rn Rn ПВНАЧ

L I A Q  îò äëèíû äðå-

íàæíîãî êàíàëà L äëÿ ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèé  ( ) 1α λ −= +Rn ОБK u  ïðåäñòàâëåíû íà 

ðèñ. 3. Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ âû÷èñëèòåëüíûõ ýêñïåðèìåíòîâ ïîêàçûâàåò, ÷òî 
ïðè äîñòàòî÷íî áîëüøèõ çíà÷åíèÿõ L  âåëè÷èíà ( )→∞IПВ L  ñòðåìèòüñÿ ê åäè-
íèöå. Ðàäîíîâûäåëåíèå èç ïîäçåìíûõ âîä  çàâèñèò îò ñêîðîñòè ðàäèîàêòèâíî-
ãî ðàñïàäà, ñêîðîñòè äåñîðáöèè ðàäîíà èç âîäû è ñðåäíåé ñêîðîñòè òå÷åíèÿ 
âîäû â äðåíàæíîì êàíàëå.  

Ïðîãíîç âûäåëåíèé ðàäîíà íà î÷èñòíûõ ó÷àñòêàõ óãîëüíûõ øàõò. 
Ïðîãíîç àáñîëþòíîé ðàäîíîîáèëüíîñòè î÷èñòíûõ ó÷àñòêîâ îñóùåñòâëÿåòñÿ â 
ñîîòâåòñòâèè óñòàíîâëåííûìè çàêîíîìåðíîñòÿìè äèíàìèêè ìèãðàöèè ðàäîíà â 
óãîëüíûõ ïëàñòàõ, âìåùàþùèõ ïîðîäàõ è ïîäçåìíûõ âîäàõ.  

 
Ðèñ. 1. Ãðàôèêè çàâèñèìîñòè îòíîøåíèÿ âåëè÷èí 

/ВП ВП
Rn RnI J  îò ðàññòîÿíèÿ h, ì. Çíà÷åíèÿ 

/λRn RnD ñîîòâåòñòâåííî ðàâíû: 1 – 0,001; 2 – 

0,005; 3 – 0,01; 4 – 0,05; 5 – 0,1 
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Àëãîðèòì ïðîãíîçà àá-
ñîëþòíîé ðàäîíîîáèëüíî-
ñòè î÷èñòíûõ ó÷àñòêîâ çà-
êëþ÷àåòñÿ â ñëåäóþùåì. 

1. Ôîðìèðóåòñÿ èí-
ôîðìàöèîííûé áëîê èñ-
õîäíûõ äàííûõ, âêëþ÷àþ-
ùèé ñëåäóþùèå ïàðàìåò-
ðû: ВП

RnJ  - èíòåíñèâíîñòü 
îáðàçîâàíèÿ ðàäîíà â 
ïîäðàáàòûâàåìîì óðàíî-
âîì ìåñòîðîæäåíèè; λRn  - 
ýôôåêòèâíàÿ êîíñòàíòà 
ñêîðîñòè ïðîöåññîâ ñîðá-
öèè è ðàäèîàêòèâíîãî 
ðàñïàäà ðàäîíà;  RnD - êî-
ýôôèöèåíò ýôôåêòèâíîé 
äèôôóçèè ðàäîíà; h – 
ðàññòîÿíèå îò óðàíîâîé 
çàëåæè äî ïî÷âû ðàññìàò-

ðèâàåìîé âûðàáîòêè; L – äëèíà äðåíàæíîãî êàíàëà; ПВQ  - ïðèòîê ïîäçåìíûõ 

âîä íà ðàññìàòðèâàåìîì òåõíîëîãè÷åñêîì îáúåêòå; ПВ
Rn КОН

A -  êîíå÷íîå çíà÷å-

íèå óäåëüíîé àêòèâíîñòè ïîäçåìíûõ âîä ïî ðàäîíó â òî÷êå x=L; ОБK  - êîýô-
ôèöèåíò ïîâåðõíîñòíîé ãàçîîòäà÷è ïî ðàäîíó; u – ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü äâèæåíèÿ 

âîäû â äðåíàæíîì êàíàëå.  
2. Ðàññ÷èòûâàåòñÿ ðà-

äîíîâûäåëåíèå èç ïîäðà-
áàòûâàåìîãî óðàíîâîãî 
ìåñòîðîæäåíèÿ ( ВП

RnI ).  
3. Ðàññ÷èòûâàåòñÿ ðàäî-

íîâûäåëåíèå èç ðàçðàáàòû-
âàåìîãî óãîëüíîãî ïëàñòà 
( УП

RnI ).  
4. Ðàññ÷èòûâàåòñÿ ðà-

äîíîâûäåëåíèå èç ïîäçåì-
íûõ âîä  ( УП

RnI ). 
Â òàáëèöå ïðåäñòàâëåíû 

ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ïðîãíîç-
íîãî ðàäîíîâûäåëåíèÿ íà 
î÷èñòíîì ó÷àñòêå è ñòðóê-
òóðà áàëàíñà ðàäîíà äëÿ 
ñðåäíèõ çíà÷åíèé ïàðà-
ìåòðîâ ìàòåìàòè÷åñêèõ 
ìîäåëåé ìèãðàöèè ðàäîíà.  

 
 

Ðèñ. 2. à - Ïðèìåð è ðåçóëüòàòû èñïîëüçîâàíèÿ 
ïðîãðàììû RnRP äëÿ âû÷èñëèòåëüíûõ ýêñïåðèìåí-
òîâ; á - Ãðàôèêè çàâèñèìîñòè îòíîøåíèÿ âåëè÷èí 

AУП  îò ðàññòîÿíèÿ x, ì. Çíà÷åíèÿ /λRn RnD ñîîò-

âåòñòâåííî ðàâíû: 1 – 0,001; 2 – 0,005; 3 – 0,01; 4 – 
0,05; 5 – 0,1 

 
 

 
Ðèñ. 3. Ãðàôèêè çàâèñèìîñòè âåëè÷èíû 

( ) ( )=IПВ УП ПВ
Rn Rn ПВНАЧ

L I A Q  îò äëèíû äðåíàæíîãî 

êàíàëà L, ì. Çíà÷åíèÿ α , 1/ì: 1 – 10-1; 2 – 10-2;3 – 
10-3;      4 – 10-4; 5 – 10-5 
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Ðåçóëüòàòû âû÷èñëèòåëüíîãî ýêñïåðèìåíòà íå ïðîòèâîðå÷àò èçâåñòíûì ýì-
ïèðè÷åñêèì äàííûì.  

Òàêèì îáðàçîì, â ðåçóëüòàòå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ è òåîðåòè÷åñêèõ èññëåäî-
âàíèé áûëè óòî÷íåíû çàêîíîìåðíîñòè âëèÿíèÿ ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ è ãåîëîãè-
÷åñêèõ ôàêòîðîâ íà ìèãðàöèþ ðàäîíà â óãîëüíûõ ïëàñòàõ, âìåùàþùèõ ïîðî-
äàõ è ïîäçåìíûõ óãîëüíûõ  ìåñòîðîæäåíèé.  

Â äàëüíåéøåì ìîäåëèðîâàíèå êîíâåêòèâíî-äèôôóçèîííîãî ïåðåíîñà ðàäî-
íà ðóäíè÷íûì âîçäóõîì â ïîäçåìíûõ ãîðíûõ âûðàáîòêàõ, ïîçâîëèò óñîâåðøåí-
ñòâîâàòü ìåòîäèêó ðàñ÷åòà êîëè÷åñòâà, íåîáõîäèìîãî äëÿ ïðîâåòðèâàíèÿ î÷è-
ñòíûõ è ïîäãîòîâèòåëüíûõ ó÷àñòêîâ, ÷òî ñóùåñòâåííî ïîâûøàåò óðîâåíü áåçî-
ïàñíîñòè ïîäçåìíûõ ãîðíûõ ðàáîò ïî àýðîëîãè÷åñêîìó ôàêòîðó. 
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