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Мета. Визначення вмісту
полонію-210 у тютюні ци-
гарок, які присутні на віт-
чизняному ринку, і
розрахунок дози опромі-
нення курців від паління
протягом одного року.
Матеріали та методи.
Для дослідження були ви-
бірково відібрані по 20
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оботу проведено з
метою визначення
вмісту полонію-210 у
тютюні цигарок, які
присутні на вітчизня-

ному ринку, і розрахунку
дози опромінення курців
від паління протягом од-
ного року. У результаті до-
сліджень встановлено, що
питома альфа-активність
полонію-210 у тютюні цига-
рок становить 0,058 Бк•г-1,
активність полонію-210 у
тютюні однієї цигарки –
0,047 Бк, при цьому фільтр
у цигарках у процесі па-
ління затримує близько
0,01 Бк, тобто близько 20%
активності. 

Розрахована доза опро-
мінення курців протягом
одного року за умови па-
ління однієї пачки цигарок
на день становить 0,88 мЗв
на рік.

Про те, що куріння небез-
печне та спричиняє онколо-
гічні захворювання, а також
підвищує ризик виникнення
серцево-судинних захво-

рювань, захворювань ди-
хальної системи та інших
хвороб, знає практично
кожна людина. 

Але про те, що цигарки –
джерело радіоактивного
випромінювання, і разом з
тютюновим димом до орга-
нізму потрапляють радіо-
нукліди, що створюють
певні дози опромінення,
багато курців навіть і не
здогадуються. 

У вітчизняному норму-
ванні [1] присутнє норму-
вання радіоактивних речо-
вин у тютюні, а саме: цезію-
137 і стронцію-90.

Натомість найбільш ваго-
мий радіонуклід, присутній
у тютюні, є полоній-210
(210Ро). Полоній-210 є остан-
нім елементом у ланцюжку
розпаду урану-238 (238U) що
міститься в апатитах – ко-
рисних копалинах – сиро-
вині, з якої виготовляються
фосфатні добрива для ви-
рощування тютюну.

Полоній-210 є високоток-
сичним альфа-випроміню-
вачем (Т 1/2 – 138,4 доби) і
належить до групи А висо-
кої радіаційної небезпеки

https://doi.org/10.32402/
dovkil2025.02.034

Р

цигарок семи найменувань. Наважка тю-
тюну зважувалась на вагах Adventurer
АRС-120 з точністю до 0,01 г. Зважені
проби спалювали на електроплиті потім
озолювали у муфельній печі за темпера-
тури 350оС 3-4 години до «сірого по-
пелу». Лічильний зразок зважували на
аналітичних вагах ВЛР 200.  Оскільки по-
лоній-210 є єдиним альфа-випромінюва-
чем у тютюні, вимірювання сумарної
альфа-активності провадили на радіо-
метрі для вимірювання малих активно-
стей УМФ-2020. Мінімальна вимірювана
активність в альфа-каналі у лічильному
зразку за час вимірювання 3600 с (за ра-
діаційного фону не більше 0,2 мкЗв/год)
з  d=50%, P=0,95 становить не більше
0,02 Бк. Усе вимірювальне обладнання,
використане у дослідженні, має калібру-
вання та відповідає вимогам методики.
Для кожного дослідження було розрахо-
вано розширену невизначеність вимірю-
вання об’ємної активності.
Результати дослідження. У результаті
досліджень встановлено, що питома
альфа-активність тютюну визначається у

межах 0,029-0,099 Бк•г-1 (у середньому
0,058 Бк•г-1), альфа-активність тютюну
однієї цигарки 0,023-0,081 Бк (у серед-
ньому 0,045 Бк). Оскільки інших альфа-
випромінювачів у тютюні немає,
прийнято, що ця альфа-активність по-
яснюється наявністю полонію-210.
Для визначення кількості полонію-210,
що затримується фільтром у процесі па-
ління, було досліджено альфа-активність
20 фільтрів після паління 20 цигарок. У
результаті досліджень встановлено, що
фільтр затримує близько 0,01 Бк поло-
нію-210, тобто близько 20% активності.
Таким чином, якщо припустити, що курці
випалюють по одній пачці цигарок на
день, то за рік (365 днів) до легень над-
ходить 292 Бк полонію-210.
Доза опромінення, розрахунок якої 
здійснювався з урахуванням дозового
коефіцієнта для 210Ро – 3•10-6 Зв/Бк,
склала 0,88 мЗв на рік.

Ключові слова: радіоактивність 
тютюну, полоній-210, доза 
опромінення.
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згідно з ОСП РБУ [2]. До
речі, вважається, що саме
полонієм-210 було отруєно
у Лондоні офіцера КДБ
Росії О. Литвиненка аген-
тами ФСБ 2006 року [3].

Вперше дослідження про
радіаційну небезпеку па-
ління цигарок здійснили
американські науковці Ред-
форд Е. і Хант В. 1964 року
[4]. Результати їхніх дослід-
жень показали, що у цигарках
міститься альфа-випромі-
нювач полоній-210, вміст
якого становить 3,9-4,8•10-13

Кюрі•г-1 (0,014-0,017 Бк•г-1).
Автори вважають, що аль-
фа-частинки, що містяться
у тютюні, з’єднуються зі
смолою та разом з нею осі-
дають у бронхах людини.
Внутрішнє альфа-опромі-
нення найбільш шкідливе
саме по собі та у поєднанні
з іншими канцерогенами і
сприяє злоякісному пере-
родженню клітин.

Останніми роками інте-
рес до радіоактивності ци-
гаркового тютюну відно-
вився [5-7].

Нажаль, у вітчизняній лі-
тературі наукових статей,



присвячених цій проблемі,
не виявлено.

Мета роботи: визна-
чення вмісту полонію-210 у
тютюні цигарок, які при-
сутні на вітчизняному рин-
ку, і розрахунок дози
опромінення курців від па-
ління протягом одного
року.

Матеріали та методи
дослідження. Для дослід-
ження нами були вибірково
відібрані по 20 цигарок
семи найменувань. На-
важка тютюну зважувалась
на вагах Adventurer АRС-
120 з точністю до 0,01 г.
Зважені проби спалювали
на електроплиті, потім озо-
лювали у муфельній печі за
температури 350оС 3-4 го-
дини до «сірого попелу». Лі-
чильний зразок зважували
на аналітичних вагах ВЛР
200. 

Оскільки полоній-210 є
єдиним альфа-випроміню-
вачем у тютюні, провадили
вимірювання альфа-актив-
ності на радіометрі для ви-
мірювання малих актив-
ностей УМФ-2020. Міні-
мальна вимірювана актив-
ність в альфа-каналі у
лічильному зразку за час
вимірювання 3600 с (за ра-
діаційного фону не більше
0,2 мкЗв/год.) з d =50%,
P=0,95 становить не більше
0,02 Бк. Все вимірювальне
обладнання, використане у
дослідженні, має калібру-
вання та відповідає вимо-
гам методики.

Для кожного дослідження
було розраховано розши-
рену невизначеність вимі-
рювання об’ємної актив-
ності.

Результати досліджен-
ня. У результаті досліджень
встановлено, що питома
альфа-активність тютюну
визначається у межах
0,029-0,099 Бк•г-1 (у серед-
ньому 0,06 Бк•г-1), альфа-
активність тютюну однієї
цигарки 0,023-0,081 Бк (у
середньом 0,045 Бк). Ос-
кільки інших альфа-випро-
мінювачів у тютюні немає
[8], прийнято, що ця альфа-
активність пояснюється на-
явністю полонію-210. Ре-
зультати розрахунків альфа-
активності тютюну, наве-
дено у таблиці.

Для визначення кількості
полонію-210, що затриму-
ється фільтром у процесі
паління, було досліджено
альфа-активність 20 фільт-
рів після паління 20 цига-
рок. У результаті дослід-
жень було встановлено, що
фільтр затримує близько
0,01 Бк полонію-210, тобто
близько 20% активності.

Таким чином, якщо при-
пустити, що активність по-
лонію-210 однієї цигарки,
що потрапляє до організму
з димом, становить 80% ак-
тивності тютюну, і курці ви-
палюють по одній пачці
цигарок на день, то за рік
(365 днів) до легень надхо-
дить: 0,4 х 20 х 365 = 292 Бк
полонію-210.

Річна доза опромінення,
розрахована з урахуванням
дозового коефіцієнта для
210Ро – 3х10-6 Зв/Бк [9], скла-
ла 0,88 мЗв на рік. Ця ве-
личина близька до ліміту
річної дози опромінення на-
селення від індустріальних
джерел випромінювання
згідно з Нормами радіацій-
ної безпеки України [10],
яка становить 1,0 мЗв.

Висновки
1. Питома альфа-актив-

ність 210Ро у тютюні цигарок,
які присутні на вітчизня-
ному ринку, становить у се-
редньому 0,06 Бк•г-1,
активність полонію-210 у
тютюні однієї цигарки –
0,05 Бк.

2. Фільтр у цигарках у
процесі паління затримує
близько 0,01 Бк, тобто 20%
активності.

3. Доза опромінення кур-
ців у разі паління однієї
пачки цигарок на день про-
тягом одного року стано-
вить 0,88 мЗв на рік.
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SMOKING AND RADIATION
1 Kostenetsky M., 1Nurieva O.F., 
1Volschukova K.V., 2Kutsak A.V., 
2Fedorchenko R.A.
1State Institution Zaporizhzhia Region 
Center for Disease Control and Prevention
of the Ministers of Health of Ukraine,
Zaporizhzhia, Ukraine
2Zaporizhia State Medical
and Pharmaceutical University,
Zaporizhzhia, Ukraine

The aim: Determination of the content of
polonium-210 in tobacco cigarettes, which
are present on the domestic market, and
calculation of the radiation dose of smokers
from smoking during one year.
Materials and methods: 20 cigarettes of
seven brands were randomly selected for
the study. The weight of tobacco was
weighed on an Adventurer АРС-120 scale
with an accuracy of 0.01 g. Weighed sam-
ples were burned on an electric stove, then
ashed in a muffle furnace at a temperature
of 350оС for 3-4 hours to «gray ash». 
The counting sample was weighed on the
VLR 200 analytical balance.
Since polonium-210 is the only alpha-emit-
ter in tobacco, measurements of the total
alpha activity were carried out on a ra-
diometer for measuring small activities of
UMF-2020. The minimum measured activity
in the alpha channel in the counting sample
during the measurement time of 3600 s

(with a radiation background of no more
than 0.2 µSv/h) at  d=50%, P=0.95 is no
more than 0.02 Bq. All measuring equip-
ment that was used in the study has calibra-
tion and meets the requirements of the
methodology.
For each study, the expanded uncertainty
of the volumetric activity measurement was
calculated.
Results: As a result of research, it was es-
tablished that the alpha-activity of tobacco
is in the range of 0.029-0.099 Bq•g-1 (on
average 0.06 Bq•g-1), the alpha-activity of
tobacco of one cigarette is 0.023-0.081 Bq
(on average 0.045 Bq). Since there are no
other alpha-emitters in tobacco, it is as-
sumed that this alpha-activity is explained
by the presence of polonium-210. 
To determine the amount of polonium-210
retained by the filter during smoking, the
alpha-activity of 20 filters after smoking 20
cigarettes was investigated. As a result of
research, it was established that the filter
retains about 0.01 Bq of polonium-210,
that is, about 20% of the activity.
Thus, if we assume that smokers smoke
one pack of cigarettes per day, then in a
year (365 days) 292 Bq of polonium-210
enters the lungs.
The radiation dose, which was calculated
taking into account the dose factor for
210 Po – 3•10-6 Sv/Bq , was 0.88 mSv per
year.
Keywords: radioactivity of tobacco,
polonium-210, radiation dose.


