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~Araap paxe pafoH, TYYHWI 3ajpanbit
OyTaaraaxyyHUIAr cyaancas Tyxan

H.Hopog, C.[asaa
( MYUC, Uemniit domankuiin cyaanraaHst Tes )
A Study of the Radon and lts Decay Products in Air

“Abstract. The simple method for determination of RaA, RaB and
RaC in air by alpha counting of air filters was described. Diurnal
variation of radon equilibrium equivalent concentration in outdoor
air at some city Mongolia is observed.
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Xuiih mMaHanbiH Qoo AaBxaproiH uaupar uassxuiiH ron yyceryyy Borox
pagoH, TYYHWA 3agpansiH OyTasrgaxyyHwid- araap [axb XOMKISM CYAsax Hb XOT
CyVpuH raspbiH araapbid Uaupar gasxvWitH A9BCI3R TYBWWHI TOFTOOX, MBH Uaupar
VMASBXUIH YYC2N rapnbiH acyyanbir Togpyynaxag ux a4 xonborponToi om [1]. -

PapoH, TyyHuii 3appaneid 6yTsargaxyyH He XuidH Maspansii foon  Aasxapra
faxb araapbid  VOHXMX,  UaxunrasH JamiKyynax @ y3oranuir TOQOpXORfory ron
xomuurgaxyyH bongor. ©Hes yen araapblH MacchlH HYYATWAT cyanax, XepcHui
GonoH yacaH BypxyynvidH YWArMiiH Heeuwir raMma Laljparaap TOQOPXOMAoX, awmrT
MantMansid Spast XanuryyrblH apradnansii acyyansir WWAABepNaxay, TyxaiH rasap
OpHbl araap [axb DaJoHbl OPOH 3al, Uar XyrauaaHbl eepunentuitd Tyxai magss
Jyxan waapgnararai bomk GaiHa,

Araap . MaHfanbid  Laupar WO9BX Hb  XMA, TOOCCHUOPLIH XOMMK3Tasp
Togopxounoraox beresn epavitd Hexuena araap faxe balranuiid Uaupar ugosxT
Sogmcyyn atom BaitfanTail opumX, ToAraspuiiH aryynamx maw Gara banHa. XapuH
pagu, Topnid Badtrannit yaypar waoBxT 3agparibiti GyTI9r43XYYH PajoH, TOpPOH Hb
yynbid wynyynar 6a xepcHeec “araapT opox Gereeq TSAraspuii araap Aaxb X3MKI3
Bycag 3neMeHTYYA9C XapbuaHryi ux Baida. Pagod, TOpoH Hb araapT atoM
xanBapTan opuwwk ToocoHyops Gapar uyrnapaarryn Galixag Tegarsspwitd  yaypar
YRBXT 3aApanbiH BYTISrASXYYHYYA Hb araapT TOOCOHUOP Xx3nBapTai optumto] 1,2 1.



OH3 aXung araap copyyncad WyYNTYYPUiir rypBaH yaaa X3IMXWK pajioHbl
3appancii BornHo HacT OyTasrAoXYYHYYAWIH 233NXYYHWI VASBXMIAT TOAOPXOMIIK,
TOAr33P33C araap fAaxb PagoHbl TOHUBIPT SKBUBANEHT aryynamxuiir Toouox apra
60noscpyy>f<, 3H3 apraap maHan opHbl HYYPCHUA 32pUM yypxai BONnoH XOT OpYMbIH
araapT pafoHLIr Cyfancar Tyxai eryynHa.

2. PapoH, TyyHuii 3agpanbid 6YTaoraaXyyYHUIAT TOAOPXORIoX apra 3yi.

OH3 apra Hb araap copyymx, WyynTyypTt bapurga ynacas pagoHbl 3aapanbiH
BorvHo HacT Laupar nasBXT uloTonyyaaac rapax ansda 666MMI71; a-pagviomMeTpasp
3 yaaa xaMkuMxag YHOSCArACIH oM. ’

Araap copyymx [JyyccaHbi fapaa wyyntyyp 429pX pagom;s 3appansib
ByTa3ra3xyyH Tyc BypUitH XOMX33 Hb araap copyynax yel TaAraspuiiid wyynryypT
Bapurgax, 3adpax, 38X UeMesc  XypuMTnax [FsC3H  [ypsaH  Mnpoueccoop
TopopxonnorgoHo. Wyyntyypt Bapuraax ynasx sagpanvid OYT3orasxyyHyyouiH
aToMbIH TOO Hb PafloHbl 3aapansiH OyT3argoxyyHuid araap gaxe aryynamix 6onoH
araap copyynax xyrauaaHaac xamaapax Oerespg  fgapaax  TarlMTranasp
UNOPXUIANITASHI.

5’%@ =G Uk 4+ 4N, () - AN
YyHa: N(t)- araap copyymx gyycax yen wyynTyypT Sapurgoak ynacsH i gyrasp
M30TOMbIH aTOMEIH TOO; t —araap copyynax xyrayaa; C, —i Ayrsap usoTonsiH araap
[axb aryynamx, atoMm/m; A, A — 130TONyyAbIH 3agpansii Tortmonyya ; U — araap
copyynax xypa ; k — WyyntyypuitH 6apux vagsap.
: Araap copyymx gyycax yegd huwisTp S32p CyyX YNACSH pagoHst GoruHo Hact
3aapanbiH 6vTaérnaxyyH Gonox RaA (®Po ); RaB (**Pb ); RaC (*"Bi') nsoTonyyasH

XYBb[ [33pX TarwMTranyyauir Gogson:
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GorHo. Yyna: N, Ng, No — araap copyymx fyycax yea wyyntyypT Bapurgax yaacsH
BornHo HacT usoTonyya ™®Po, #“Pb, 2B -biH aTOMBIH TOO.
Araap copyymk oxmox.yen (t=0) ' NA_=NB=NC=O Yyunp gapaax Wwuilg rapka.
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RaB (*"Ph) Hb arbca BeeM Laupyyiaxryn yuvp araap copyymx QyyccaHaac
X0l AypelH T XyrauaaHd WiyyATYYPUAH HWINMeN o- uA3ex -Aapaax Gaignaap
MNIPXUANATA3HI. » .
Ag(T)=Ma(Thntc(t) Ao tny(t)hy
YYHA: Na, Ne, Ny - G-UABXUAT Xomxmx yed wyyntyypT Gaix RaA, RaC 6a yparsi

i

3afpanbiH yaaaH HacTt 6VT33FA3XWPYWJ,MMH aTOMbIH TOO. ypaan 6YﬂVlMH y,aaaH HacT
W3OTOMNYYAbIH «-3aapan Hb paAOHbl 3agpanbiH 6orm-¢o Hatt 6YT33FASX‘{YHMIA -
3afipanaac onoH Aaxud 6ara Ganpar yuup

A(D)=n (DA nc(DAe  (4) ° rex Guamk GonHo.
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Llaupar uaaexT 3agpansiH Xyynb écoop
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1=0 ven na(0)=N,(1); ng(0)=Ng(t); n
rapHa.

1=N(t) yump Tarwurran (3)-aac papaax wwvig

n(r)= ‘]\/Jei"."‘: : g

n(r)= N, 4,4 [ expl-4r7) £ exp(- 4,7) L expl=2c) ]

s Py — [+(6)
(" ~4, Xﬂc”}) (’1.4‘43)(/15“’15) (4,4”{c)(/2-a”/'~c)

N
st [e(p( —AgT) —exp(—4, ')] + N exp(=Ac7)

Ao =y

Na Ne-WAH [093px unapxwinan (6) Ga 3agpanbid TOTTMOAYYAbIH TOOH YTIyYA
2a=0.2236 muH; 1=0.0259 muH’;

Xe=0.0348 muH" [ 3 J-bir  TarwmTran (4)-a
opnyynbéan:

Aq(1)=0.229N,exp(-2.,7)+(0.101Na*+0. 115N, Jexp(-2g1)+(0.0348N:-0. 1005N,
- 0.117N)exp{-Ae1) (7) Gonwo.

Tarwmtran- {3)-aac araapbii AO3XWAT 5 MUKYT COPYynX asax yen dunsTp A20p

CyyCcaH pPapoHbl 3aApanbii OYTI3rAaXYYHYYAWAH aToMbiH Too Ba T3araspuiH araap
Naxb aryynamkvitH XOOpOHA Aapaax Xxamaapan rapHa.

N, =301k-U-C,
N, =190k -U-C, +4.6%-U-C, ®)
N =0.09%-U-C,+0.30k -U-C, +4.5% U -C,



Tarwmtron (8)-bir (7)-g opsyynSan araapbiH A99XWiAr 5 MUHYT copyynaxap
unbTp A%3P XypuUMTNarfcaHd pafoHbl 3agpanbiH OYTIarAsxyyHul o-uasex bHa
TIArI3PUIAH araap Aaxb aryynamvbkuiin XooporQoX xamaaparn rapHa.
Aq(1)=0.688k-U-C-exp(-A,7) +k-U-(0.538C,+0.474C-exp(-Agt)+k-U:(0.16C-0.54C,-

- 0146CB)-exp(->»c_t) 9)

AraapbiH [23XVAr 5 MUHYT COpyyrmK ayyccaraac xoiw 5, 15, 30 MUHYTHIH papaa
WYYATYYPUAH MASBXWIAT o-Toonyypaap 3 yAaa xomxuna. Unspxuinan (9)-g oarasp
xyrauaar opnyynéar: i

4,(5)= 0244k -U-C, +0.029k-U-C, +0.134k - U -C,
A,(15) = 0.068k -U-C,, +0.04%-U-C, +0.095k -U - C,. +(10)
A,(30)=0.058k -U-C, +0.056k-U -C, +0.056k -U -C,.

racoH 3 TorwnTranasc BYPACSH CUCTEM TarlWWTran rapax bereen sHa CUCTEMUIH
Topopxoinoriniir 6oaok, pagoust 3agpansiH GOrMHO HacT OyTIarAaXYYHYYAUIH
araap faxb aryynamxuiar TooUox Wiapxuilnnuir raprasas:
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Rad ki]

U—(2L5N, ~48.5N, + 31,1N).)]
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i) m(lmzv, ~14N, -48N,) H{11)

k-n
GonHo. YYHA! Craai Cresi Crac PafoHb! 3adpanbid 60rvHO HacT GyTaarasxyyH

i __‘__E (9.9N, - 0.8, ~8.2,) J

28pg, 2ph, 2¥Bi-niin araap gaxe aryynamx (B/m®);, U - araap copyynax xypa
(n/muH); k —wyynTyypuiik Sapux yapsap; - a-TOOMyypbIH BYpTrax Yaasap;
N,, N,, N; — araap copyynx pyyccaHaac 5, 15, 30 muHyTbiH Napaax TOONyypbiH
TOONOX XypA (Mmn/muH).

Araap [faxb pafoHsi  3agpanbid BOrMHO  HAacT  ByTaSrAaXyyHYyaudH
aryynamxuwiir unapxuinan (11)-esp Gogox, ynMaap araap [Aaxb pafioHbl TIHUBIPT
IKBUBAMNEHT -aryynamm C (Br/M)-Witr aapaax TOMbEOTOOP TOCLHO.

C =0.105-Cpyy +0.516-Cpop +0.379-Cpc (12)
» A



3.CynanraaHbi gyH.

Baranyypt 1989 oHet 1,2,5 pyraap capyynag, Yo#Bancan xotog 1990,1991
OHbl 2 ayraap capa, Wapsit rong 1998 oxel 12 ayraap capa Tyc Tyc araap Aaxs’
pafoHbl aryynami. i1 XOHOMMAH ©BpuYnenTuitH cyfanraar  XuWcaH oM. Jarasp
yypxan, xoT op4MbiH araapbir Goxupnyynax Hexunwir Oypayynax araapbid 6000
UMM 19X Xe[enreeHuiar caatyynary ye 60510X TOHIOPOO(MHBEPCH)-T  Cyanax
30pUNTOOp XOHOTWAH TOOOPXKOW Uaryyaan raspaac 1.5 M BHnepT araap copyynx
433X asy Gavis. Araap gaxb pafoHbl 3agpansiH 6yTasrasxyyH 6onox walpar assxT
M30TONYYAbIH TOOCOHLOPbIH Xamkz3 0.04 MkM-33c 6ar.‘f Bangar yuup TIAraapuir
BypaH Bapbx uyagax HOM-3-50 Tepnuiix MMeTpsHOBLIH WYYNTYYP awwrnas. 3Ha
WYYNTYYPUIAH araapbid TOOCOHUOpbIr Bapux uyageap 90% Gaiis. Araap copory
"Crannekc" Hb WAM WYYNTYYp atumrnax Toxuwonaona 550-650 nutp aréap 1 musyTag
coppor. WyynTyypT cyycaH uaupar VASBXT TOOCOHUOPbIH anbha  nassxwir
CUMHTUANAUMAH feTeKTopT Byxuii Amepukuiih "EBepnuHe” nyycuitH o-Toonyypaap
XSMAKMB.

PapoHbl 3afpanaac yycox RaA (*®Po), RaB (*"“Pb), RaC (*“Bi)-uiiu araap
Oaxb WOOBXWIAT araap copyyrmx ayyccaxsaac xonw 5, 15, 30 muHyTeiH Rapaa ansda
TOONYYpLiH - TOONOX XypAaap TOAOPXOWMX, araap [fAaxXb PajoHbl .TSHL{BSDT
OKBMBANEHT aryynamxuidr TomMbEO (12)-00p G0ACOH. XIMKUNTUAHR AYHT  XYCHAIT
1-g yayynéa.

XycHarT 1.
BaraHyyp XOT OpYMbIH araap faxb papoHbl XOHOTUIAH eepunent

Xomxunt Araap Aaxb pagoHbl T3HUBIPT TypbyneHTbIH
aKBMBaneHT aryyramx (Br/m®) KO3PDUEHT
Xuican yar 1-p cap 5-p cap Oynnax | Crany TpagueHt

8.30 15,9 7.8 T 1) 0107 007 |
11.30 10,0 1.9 6,0 0.06 0.07
14.30 4.8 0,7 2,8 0.10 0.09
17.30 7.0 0,7 3.9 0.07 0.07
20.30 11,8 1,9 6,9 0.05 0.06
23.30 14,8 4,8 9,8 0.04 0.06
02.30 19,2 8.1 48,7 0.04 0.05
05.30 17.8 10.7 14,3 0.04 0.05

Oynpax 12,7 4,6 8,7 - 0,06 0,07




CypanraaHbl yp AYHI33C Y33X3[ XOHOIMIAH [OTOP WeHe, ernee remnepatypbit
TOHFOPOO YYCOX Ye[ [a3pblH ragapra OpuMbiH araap faxb pafgoHbl aryynamx 2-4
faxvH uxcax baiHa.

[aspbiH  ragapra OpuUMbIH araap [axo pajoH  TYyHWi  sagpansid
BYTIIrQaXYYHUIA aryynamx uar yypeiH Hexueneec xamaébq eepunerfex bGarina.
TaHrop BYpxor yen XOTblH araap [jaxb pafoHbl ar;ynamy oryom mxca}k Boitraa Hb
xepc BonoH xoTbiH Gapunra BaituvHraac HasuuH rapy Oaliraa Gonod Qynaaksl
CTaHUbIH SHAaHraap XOTbiH .araapT xasrgax p}a/:;o_;{ Aaféap Mquahbm MaHaHT
pasxaprafl WWHIK, TYYHUIA araapbiH MacChiH HYYJ'H"(BSD CapHUX Mpouecc caaTax
Gaviraatan xonbooTow _6av‘1>K Bonox tom. Cyganraa XWACSH XOTYYAbiH araap gaxo
pafoHbl XOHOTWIAH @epunenTuiar 1-p aypart yayynas.
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Sypar.‘1. Araap Aaxb pafoHbl XOHOTWAH 86pUnent.

Araap Aaxb pafoHbl aryynamx yynolH uynyyira 6a xepceH gex ypawbi
3ajpanaac rapax pafoHbl X3MXS3raap TOAOPXOWNOrA0X00C ra‘qHa:"a'raapbm
LUMITKNT33C xamaapah'réﬁ Bereef TYYHWIA espunenTeHs Typ6yneH'T‘(xyﬁﬁabcaH)
XBONTesH 30HXUAOX YYParTait 60MoX Hb XOHOMWWAH TYpLl XWAC3H émmrnéhTaac

xapargax baiina.



4. fQyruanTt

1. Llauparviti apyyn axyiH YyOH33C TOMXOH XOTYYAbIH araapbiH Uaupar uassXuiiH
A9BCIIP TYBWMHT TOITOOX Waapinaratai GaiHa. OHO 30punrbid YyaHISC Oy
HYYPCHWA yypxaw ., AynaaHbl TOMOOXOH CTaHl, OyXuil XOTbiH araapT pagoHbt
cypanraa xuis. i

2. YnaaHbaatap xov, Barawyypbi araap [fgaxb PafOHbl XUMMIAK ©epYNenTHir
cynancaH ayn[4]-resc y3axasg araap gaxb pafoHbl aryynamx 4, 5-p capg xamriiin
Bara, 12,1-p capa XamruitH ux yiratait Baiiva. Canxuryii epep araapbiH
TYpOYAEHT WWIDKMNT - Hap fapaxaac emHe Xamruiin bara, v‘/:(s,q XaMriH ux
Baitxag araap gaxb pafoHbl aryynamMix YYHUA 3Cpar Hap,rapaxbiH ©MHE Xamruiin
X, yasn XxamriiH bara ytraran 6aiarviir TorToos. '

3. YonbancaH xoT (AZYyHUynyyHbl Yyypxah) OpUMblH araap pfaxb pajoHbi
aryyriamxwine - gyHaax  ytra 25 Bk/m® Gaiiraa Hb  Barauyyp, LLapbiH ronsis
yypxail opumbiH araap faxb ytraac 2 AaxuH ux BGaiina. HyypcHuin un yypxaiu
X6pec Xyynant, XepcHuin HONOH RYYPCHW AaBxaproiH TSCSﬂI’G:;, YYNblH 0BOOMTO,
yypxaih [axb HYYPCHWIA eepee wartanraap YyibliH YYAyyAreld  Aotep
XypumTRargcad pafcH araapT [A9rAsX, MeH Hyypcasp “axunnagar AynaaHbl
CTaHUbH AHOAHTWAH yTaa 39par Hb TyXalH yypxal opuMblH araap faxb pafoHs!
3x yycsap bomx Banina.

4. Cypanraadbl yp AYHrO3C Y39XA raadpbiH rafapra OpuMelH araap flaxs Laupar
MOGBXT TOOCOHUOP (pafoHbi 3agpanbii  BormHo  HacT  ByTsarasxyyH)-siH
aryynamxwiar TOfOpXonord ron xyuud ayin 6on 6ococ TypOynieHT ConMnLoOHb!
IpumMM oM. Araap fAaxb pafoHbl aryynamx TypOyneHTbiH koadduumeHTaac
ypBYY xamaapantah GaiHa. HyypcHun yypxai Gonox XOT, CyypuH rasap rof
TONes yyn HypyyfblH XOOPOHAOX X00fnoW xeHaung Baipnapar BonoH XxyrTHwi

| YNUPRLIH 3CPSr UMKMOHLE  TOITOL, Hb raspbid rafapreii  TOHIOPOO  YYCIX
Hexuesmir Bypayymk OanHa. TOHIOpPOO Hb YTaa yHuap, TOOC WOopoo araapTt
yhaaH xafgranargax XoT, yypxah opumbiH araapbir 6oxvipayysniax Hexunmir Gui
6onrox 6aitHa. 3
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