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POMIAR AKTYWNOSCI MATERIALOW BUDOWLANYCH

Streszczenie. Stosujagc konwencjonalne metody detekcji kwantéw
gamma’, czastek alfa i beta, wysy}angch przez zréd'ta romieniowania,
zawarte w wyjsciowych materiatach udowlanych w subekstremalnie nis-
kich ilosciach, okreSlono orientaoyjne aktywnosci wtasciwe badanych
materiatéw. 1 celu wyliczenia aktywnos$ci substancji promieniotwor-
czych w poszczeg6lnych probkach, zastosowano wzorce promieniowania
wykonane na bazie naturalnych pierwiastkéw promieniotwdrczych sze-
regu torowego.

1. wstep

Obeono$¢ promieniowania jonizujagcego w wyjsciowych materiatach budowla-
nych jest spowodowane przede wszystkim istnieniem w skorupie ziemskiej
pierwiastkéw promieniotwo6rczych szeregu uranowo-radowego i torowego oraz
pota su—40. Lokalnymi Zrédtami promieniowania moga by6 réwniez sztucznie
wytworzone przez cztowieka nuklidy promieniotwdrcze. Powoduje to rozsze-
rzenie sie zasiegu wplywu Zr6det promieniowania jonizujgcego na organizm
oztowieka, oo zaczyna budzi¢ niepokdj wielu genetyk6w. W obeonym stanie
wiedzy trudno z cata pewnoscig okres$li¢ graniczne wartos$ci dawki, nie po-
wodujacej zmian somatycznych lub genetycznych w organizmie cztowieka.

Stosowane obecnie w szerokim zakresie materiaty budowlane sg w wie-
kszo$ci wypadkéw oparte na surowoaoh wyjsciowych typu zuzli i popiotow.
Stwierdzenie obecnos$ci radionuklidéw w tych materiatach 1 okre$lenie ioh
aktywnos$ci stanowito przedmiot badan prowadzonych przez Zesp6t Fizyki Ja-
drowej Instytutu Fizyki Politechniki Slaskiej, za$ celem publikacji jest
przekazanie informaoji o przyjetej metodzie pomiaru oraz wynikéw uzyska-
nych w trakcie tych badan. Prace w tym zakresie prowadzone byly miedzy in-
nymi w Wielkiej Brytanii [1] a to ze wzgledu na przypadki czestych zacho-
rowan na biataczke w niektérych rejonach Anglii. Z pracy P.R. Bursoha
[2] wynika, ze promieniowanie jonlzujgoe stwierdza sie nie tylko wewnatrz
budynkéw ale i na zewnatrz, spowodowane radioaktywnos$cig $cian i nawlerz-
ohni ulic. Wyniki tych badan zostaty wielokrotnie potwierdzone w USA, Au-
stralii, Franoji oraz Szweojl. Warto$ol wyliczonych dawek promieniowania
na zewnatrz budynkéw zmieniaja sie od 50 mrad/rok na powierzchniach gleb
o podtozu skat osadowych, do 200 mrad/rok w stosunku do podtoza ze skat
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granitowych. Wedtug F.J. Davisa [3! aktywno$¢ na hatdach odpadéw z hut
cynku daje dawke promieniowania réwng 1100 mrad/rok.

7 ozasle przygotowania masy betonowej z zuzli hutniczych, wykryto [3]
w pomieszczeniach, w ktédrych te masy przygotowano, aktywno$¢ wtasciwg ra-
donu dochodzacg do 1,5 . 10"t Ci/l, tj. 5 razy wiekszg od $Sredniej aktyw-
nos$ci wtasciwej tego pierwiastka w tych pomieszczeniach.

71 Polsce badania w zakresie naturalnej promieniotwdrczos$ci materiatow
budowlanych sa prowadzone bardzo sporadycznie W - Na uwage zastuguje pra-
ca L. Lipowskiego [5], ktory stwierdzit, ze radioaktywnos$¢ T wykazuje
najwieksza warto$¢ dla zuzli paleniskowych i hutniczych oraz dla popiotéw
lotnych, $rednio w granicach od 10,5 pCl/g do 15,8 pCl/g. Natomiast $red-
nia aktywno$¢ cegty czerwonej i betonu waha sie w granicach 1,5 pCi/g do
7,0 p.Ci/g. Najnizszg aktywnos¢ wykazujg zwykte cementy portlandzkie 1 za-
prawy wapienne, w granicach od 2,5 pCi/g do 5,0 pCi/g, najnizszaza$ ak-
tywno$¢ autor stwierdzit dla kredy i gipsu.

2. Badania wtasne

Badania objety 50 prébek wyjSciowych materiatéw budowlanych: sproszko-
wanych zuzli i popiotéw, gipsu, cegty i materiatéw typu PCW. Pomiary pro-
mieniowania f 1 ce wykonano licznikiem scyntylacyjnym, do rejestracji
czagstek e zastosowano licznik GM

2.1. Aparatura

Do oszacowania aktywnos$ci witasciwej 3* probek uzyto licznika scyntyla-
cyjnego z krysztatem llaj (Tl1 1 o wymiarach 82 nm x 58 mm Hilgera Wittsa
wspoétpracujacego z fotopowlelaozem FEU-24. Stosowano wzmocnienie sygnatu
1083 razy. Prog dyskryminaoji wynosit 10 V, odpowiadat on warto$ci energii
traconyoh w scyntylatorze 0,04 MeV. Liczby impulséw zliczano przeliczni-
kiem PEL-5. W celu okres$lenia aktywno$oi ce stosowano licznik scyntylacyj-
ny typu SSU-4 iil ze scyntylatorem ZnS/Ag ostonietym folig 0 grubosci
1 mg/om2. Sygnat wzmacniano 20 razy i dyskryminowano ponizej progu 7 V
rébwnowaznym energii czastek « 1 MeV, rejestracji dokonywano przeliczni-
kiem PT-67 a.

Do rejestrowania ozastek (5 uzyto licznika GV typu 30H-42 0o okienku
grubos$ci 2,9 mg/cm2 wspétpracujacego z przedwzmaoniaozem PW-10. Impulsy
wzmacniano 20 razy i rejestrowano przelicznikiem PT-67a. Detektory pro-
mieniowania ostoniete byty warstwg otowiu, w szczegdlnoSci stanowisko po-
miarowe detekcji f obudowano warstwg otowiu o grubo$oi 100 mm. Dato to
zmniejszenie impulséw tta z 5500 o.p.m. do 900 c.p.m. Detektory promienio-
wania <x i p umieszczone byly w otowianych domkaoh pomiarowych typu 1X3-1
Narto$¢ tta dla detektora oe wynosita ok. 20 c.p.h, dla detektora (4 ok.
15 c.p.m.
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3. Wzoroe aktywnosci

Z uwagi na orientacyjny charakter przeprowadzonych pomiaréw oraz prak-
tyczng niemozliwo$¢ okre$lenia rodzaju intarsji promieniowania w badanyoh
materiataoh przyjeto a priori, ze Zrodtami aktywnoséci tych materiatéw mo-
ga byé w pierwszym rzedzie zanieczyszczenia pierwiastkami promieniotwor-
czymi naturalnych rodzin promieniotwérczych.

Ze wzgledu na konieczno$¢ dokonywania pomiaréw na skofczonych grubos-
ciach badanych ciat i efekty strat energii wszystkich rodzajow promienio-
wania w materiale prébek, wyboér rodziny promieniotwdrczej jako standardu
byt rzeczg praktyoznie bez znaczenia.

Uwzgledniajac krotkie okresy poétzaniku oraz szeroki wachlarz energii
wszelkiego rodzaju promieniowania produktéw rozpadu szeregu promieniotwor-
czego toru, jako standard wybrano tor pod postacig naturalnego ThOg.

Poniewaz liczby zliozen w kazdym kanale rejestraoji przy statej geome-
trii pomiaru 1 wydajno$oi rejestracji uzytych detektoréw sag proporcjonal-
ne do aktywnos$ci witasciwych,mozna na podstawie znajomos$ci aktywnos$ci wtas-
ciwej sporzagdzonego standardu i konkretnej liczby zliczen ustali¢ warto$é
odpowiednich wspotczynnikéw przeliczeniowych g

(3.1)
gdzie :
oc —aktywno$¢é witasciwa standardu [ci/kgj
1;, - szybkos$¢ zliozen aparatury rejestrujacej.
Ze wzgledu na zlozono$¢ proces6w rozpraszania promieniowania p i ~ w

materiale prébki oraz ztozong geometrie pomiaru teoretyczna ocena spodzie-
wanej liczby zliczen przy z géry zadanej aktywnos$ci wtasciwej prébek nie
jest praktycznie mozliwa.

Natomiast stosunkowo tatwo jest przeprowadzi¢ takie oszacowanie ale
promieniowania c( .

3.1. Oszacowanie aktywnos$ci cc standardu

Ze wzgledu na zjawisko autoabsorpcji w materiale prébek,do ich powierz-
chni dociera z warstwy znajdujgcej sie w odlegto$ci x wud powierzchni

cze$é K

K=£ (1 — (3.2)

liczby czastek emitowanych z wybranego elementu objeto$ci prébki rodziny
czagstek o zasiegu R w badanym materiale.
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Jezeli a; oznacza aktywnos$¢ jednostki objeto$ci materiatu, a rozwaza-
ny element objeto$ci ma posta¢ warstwy réwnolegtej do powierzchni prébki
o polu powierzchni 3 i grubo$ci dx, wowczas catkowite natezenie emitowa-
nego promieniowania cc dla "nieskonczenie grubej" prébki (tj.probki o gru-
bosci wiekszej niz Hi wynosi

I =f K DOV S dx

a wieo

| = 3R (3.31

3.1.1. Oszacowanie aktywnos$ci witasciwej OC standardu

Dla czastek cc o okreslonym zasiegu, ktérych zrédtami sa okre$lone izo-
topy promieniotwércze, aktywno$¢ wiasciwa CCy wystepujaca we wzorze (3.31
zwigzana jest z liczbg atoméw emitera N w jednostce objetos$ci relacja

= KV1 (3.4 1

gdzie:
A - stata rozpadu.

Poniewaz emiterami mogg by¢ rézne izotopy wchodzace w skiad rodziny
promieniotwoérczej, wzér (3.41 jest stuszny dla kazdego izotopu bedacego
zrédtem promieniowania of .

\l warunkach réwnowagi promieniotwoérczej iloczyn Ny (indeks " "
oznaoza dowolny pierwiastek promieniotwérczy danej rodziny 1 nma wartos$oé
statag. U szczeg6lnoSci dla szeregu torowego

(Vo Kw NTh ¢ (3.51

taczna aktywno$¢ naturalnego szeregu promieniotwoérczego bedacego w réow-
nowadze promieniotwdrczej, w przypadku gdy przej$ciu od pierwiastka macie-
rzystego do koncowego trwatego produktu rozpadu towarzyszy emisja n cza-

stek, wynosi

K'Y =n A ThNTh (3.61

(n - liczba ogniw emiter6w CC taincucha rodziny 1.
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W szeregu torowym przy przejsciu od Th-232 do trwatego izotopu otowiu
Fb-208 emitowana jest liczba n = 6 ozgstek CC« Liczba atoméw toru w jed-
nostce objetosoi (1 cr ) moze by¢ obliczona ze wzoru:

na
N=ja 9 Tho2 * (3'7)

gdzie:
Na = 6,023 x 1023 - stata Avogadro,

—masa czasteczkowa Th02,
f'lh02 - gesto$¢ ThO2.

Poniewaz zasiegi czastek ci poszczegélnych emiter6w wchodzacych w
sktad rodziny torowej sg rézne, liozby ozagstek dochodzgcych do powierzch-
ni standardu muszg by¢ obliczone indywidualnie dla kazdego zasiegu wedtug
wzoru (3.3). ’Yobec tego catkowita aktywno$é¢ o; mozna przedstawi¢ przy po-
mocy Wzoru:

, han sy (u (i) i>o\
1 - nfl - 9 ThQ2 -~ L % h 02 » i3,8)
gdzie jest procentowym udziatem czgstek ci o okreSlonym zasiegu
ni].ll.l’())2 w tlenku toru.
Z literatury [?, 8] znane s3a energie i zasiegi czastek emitowanych

przez poszczeg6lne pierwiastki wchodzace w sktad rodziny promieniotwdr-
czej toru. Przeliczenia zasiegbw R w powietrzu na wystepujace we wzorze
(3.8) zasiegi w materiale standardu mozna dokonaé¢ przy pomocy wzoru 3rag-
ga-Kleemanna [6] .

= const (3.9)

gdzie Agfjestefektywng liczbg masowgatoméw wchodzacych w sktad materia-
tuprébki (standardu)okre$long wzorem

All2 =V s. AL2 (3.9a)

gdzie jest udziatem Wagowym poszczeg6lnych' pierwiastkéow, ich licz-
bg masowa.
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Uwzgledniajgc to otrzymuje sie wzo6r przeliczeniowy

1/2
ThO- ~(i)

(1) -Ppow Sov) (3.10)

o Srho,  pow

3.1.2. Aktywno$¢ prébki Tho

Zrelacji (3.9a ) wynika, ze warto$¢ Agf2 dla ThOg wystepujacej we wzo-
rze (3.9') wynosi 13,85 a dla powietrza 3,81. W zwigzku z tym, przy prze-
liczeniu zasiegbw w powietrzu na zasiegi w ThO, jako wspétczynnik przeli-
czeniowy we wzorze (3.10) przyjeto 0,484 x 10 K

Tabela |
. ) * .
. Energia R,Sév)\, grdozc'ea;t_ RThO2x1° 4 ;oUngc])W ) écIJ\)v popr.
[MeV] [em] M [cm] [cm]
1 2 3 4 5 6 7
1 3,99 2,47 16,7 12,59 41,25 1,37
2 5,34 3,87 4,8 18,14 18,58 2,77
3 5,42 4,0 11,8 19,35 47,20 2,9
4 5,44 4,0 0,8 19,35 3,20 2,9
5 5,60 4,28 0,2 20,71 0,86 3,18
6 5,68 4,28 15,8 20,71 67,62 3,18
7 5,75 4,36 0,1 21,10 0,44 3,26
8 5,76 4,36 0,1 21,10 0,44 3,26
9 6,05 4,77 5,4 23,08 25,76 3,67
10 6,28 5,06 16 ,6 23,50 84,00 3,96
11 6,775 5,7 16,7 27,56 95,19 4,6
12 8,78 8,62 11,0 42,47 94,82 7,52
Tabela 1 podaje literaturowe [7, s] warto$ci energii, zasiegow W po-

wietrzu oraz procentowy udziat czastek g emitowanyoh przez tor w réwnowa-
dze promieniotwérczej z produktami rozpadu, warto$ci zasiegu w Th02 oraz

iloczyny V
W kolumnie 7 podano poprawione wartos$ci resztkowych zasiegébw o0zgstek
«H (1) w powietrzu po uwzglednieniu strat energii czastek e w folii alu-

miniowej ostaniajgcej detektor oraz w warstewce powietrza o grubos$ci 5 nm
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3.2. Uwzglednienie wptywu absorpo.ii w folii aluminlowe.l 1 warstwie powie-
trza oddzielajgcej detektor od Zzrodta

Obecnos$¢ folii aluminiowej pokrywajacej scyntylator oraz warstwy powie-
trza oddzielajgcej detektor od zZrédta wpltywa na straty energii czgstek o
powodujac odpowiednio zmiany ioh efektywnego zasiegu.

Mozna przyjaé, ze zasiegi wystepujgce we wzorze (3.8) zmniejszone Sg
o efektywne drogi, ktére przebywajg czgstki oc w warstwie powietrza dpoM

oraz (po przeliczeniu na ekwiwalentng droge w powietrzu) w folii aluminlo-
wej dAl tak, ze zasieg efektywny dla ozgstek o zasiegu wynosi
2
raj” pove " A 5 (3.11)

gdzie A = dAl + dpo,,.

Wobec tego we wzorze (3.8) w miejsce R”q Po uwzglednieniu zaleznosci

(3.10) nalezy podstawi¢ Rg|® okre$§lony wzorem (3.11). Przeliczenia grubo$
ci ekwiwalentnej warstwy réwnowaznej odpowiedniej grubo$ci folii aluminio-
wej mozna dokonaé przy pomocy wzoru (3.9). W konkretnym przypadku folia
aluminiowa miata grubo$¢ wyrazong w gestosci Bowierzchniowej, ktérej war-
to$§¢ podana przez producenta wynosita 1 mg/om

Przy AAl = 5,2, Apo,, = 3,9 oraz 9po|]| = 1,3 x 10-3 g/om3 otrzymuje sie
dAl ¢ °»6 oln* W kolumnie 7 tabeli 1 podano resztkowe zasiegi poszczeg6l-
nych czagstek c< w powietrzu po uwzglednieniu powyzszych poprawek.

Posta¢ wzoru do oceny efektywnej aktywnos$ci standardu (nie uwzglednia-
jace poprawki na geometrie - patrz nizej) jest wobec tego nastepujaca:

A 1/2
t=ny o~ g gpow (;Kbg'vils') 2, <(1) Rp’z)\.}v - A (3.12)
Po podstawieniu warto$ci podanych wyzej oraz przyjmujac
A =158 x 10"18 s_1
2
S =4,5 om
A =11 cm

otrzymuje sie na efektywnag aktywno$¢ powierzchniowg ThO2 warto$é

| = 22,6 x 103 CCpm. (3.13)
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3.3. Poprawka geometryczna

Warto$¢ aktywnos$oi powierzchniowej standardu Th02 (3.13) odnosi sie do
czastek @ pojawiajacych sie na powierzchni prébki. Liczba zaliczehA przez
detektor o stuprocentowej wydajno$ci odpowiadatoby tgcznej efektywnosci
podanej wzorem (3.12) tylko w przypadku, gdyby detektor przylegat bezpo-
Srednio do powierzchni probki (geometria 2 3l). Wrzeczywisto$ci okre$lony
punkt na powierzchni prébki "widzi" detektor pod katem brytowym

Sh=2X (1 - cos -|), (3.14)

gdzie kat (p jest wielkos$ciag kata ptaskiego,Pod ktéorym widziana jest $red-
nica 2R kolistego detektora, z punktu prébki z ktérego obserwuje sie de-
tektor .

Warto$¢ kata y moze by¢ okreélona z dwoéch réwnan przy pomocy katéw ce
i rys. 1 spetniajgoych réwnanie :

Rix  R-X fg @ = Bj

(3.15)

przy czym (p = X + (+ a h jest odlegtoSoig de-
Rys. 1 tektora od prébki.

Wréwnaniach (3.15) x oznacza odlegto$¢ wybranego punktu na detektorze
od §rodka, a h odlegto$¢ detektora (o takiej samej $rednicy do prébka) od
powierzchni probki.

Dla uwzglednienia poprawki geometryozoej obliozono §iednig warto$¢ ka-
ta brylowego przy zmianach o od warto$ci (f max tg = £ (punkt znaj-
duje sie w $rodku probki) do warto$ci minimalnej ktorej
tg <gPmjn c jpl(punkt znajduje sie na obrzezeniu prébki).

Uwzgledniajgc geometryczng czesto$¢ wystepowania okreSlonego kata bry-
towego, okre$lono warto$¢ Srednig

(3.16 )

Korzystajgc ze wzoréw (3.14) i (3.15) wyrazono kat tp w funkcji X i
wykonano obliczenia dla konkretnych wymiaréw detektora i probki, ktéryoh
promienie wynoszg R = 1,2 cm, a odlegto$¢ detektora od prébki 5 nm

Obliczenia numeryczne dajg warto$¢ Sredniego kata brytowego, pod kté-
ryir  wida¢ detektor ze Zzrodta St = 0,85331 , co stanowi 42,5% geometrii
idealnej - 23.
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Uwzglednienie poprawki geometrycznej3 pozwala oceni¢ liczbe czastek cc
dochodzacych do scyntylatora na 9,6.10 cepm. ,Vedilug danych producenta wy-
dajno$¢ scyntylatora wynosita 46,8%. Nalezy wiec oczekiwad, ze liczba
zliczen czystego preparatu toru bedzie wynosita okoto 4,5.10 opm. W rze-
czywistosci zmierzona aktywnos$é preparatu wynosita:

przy dyskryminacji energii czastekceponizej 2,9 He V - 4030 - 65 cmp,
przy dyskryminacji ponizej 1,5 Me V - 4250 - 70 cpm,
przy dyskryminacji ponizej 0,8 Me V - 4500 - 70 cpm.

Zgodno$¢ z oczekiwanym na podstawie oszacowan teoretyoznych wynikiem
4,5.103 cpm, catkowicie potwierdza, istotne dla ilo$ciowych ocen aktywnos$-
oi, zatozenie dotyczace réwnowagi promieniotwoérczej uzytego preparatu.

W dalszych pomiarach stosowano prég dyskryminacji czgstek <X o ener-
giach ponizej 1 MeV. Zastosowanie tego progu dyskryminacji pozwala reje-
strowa¢ ozagstki oe z wydajnoscig okoto 90$% maksymalnej wydajnosci soynty-
latora, tj. z bezwzgledng wydajnos$cig okoto 42$.

Bezwzgledna aktywno$¢ witasciwa og uzytego preparatu wynosita 0,216.106
cCcpsAg, tj. 584.103 nCi/kg..Vynika z tego,ze zastosowana metoda detekcji
promieniowania cc odpowiada bezwzglednej aktywnos$ci 130x103 pCi/kg dowol-
nej substancji o p'ef i Aef rownych odpowiednio warto$ciom Th02 przypada-
jacej na zarejestrowang w oiggu minuty czastke CC.

4. Przebieg pomlaréw

Prébki wysuszone i drobno zmielone o jednakowych objetos$ciach wazono i
umieszczono w odpowiednich naczyniach pomiarowych. Do pomiaru aktywnosci
y stosowano pojemniki o objetosci 1 dom3 w ksztatcie waloa, umieszczajac
Je w domku pomiarowym bezpo$rednio pod krysztatem scyntylacyjnym w odle-

gtosci 30 mm od niego. Dla okreS$lenia aktywnosci ce i materiat umiesz-
czono w ptaskioh miseozkach pomiarowych o powierzchni 4,5 cm2. Czas trwa-
nia pomiaréw dla kwantéow wynosit 30 min, dla czastek ce, 1 godz.,a dla

promieniowania £ , 15 min.
Uzyskane wyniki z pomiaréw poréwnano z warto$ciami otrzymanymi dla sub-

standardéw. Wyliczone aktywnos$ci witasciwe oC, (5, A dla 10 probek mate-
riatéw budowlanych podano w tabelaoh 1I, 11I, IV.

4.1. Przygotowanie wzprodw

Ze wzgledu na gabaryty probek uzytych do pomiaru aktywnos$ci i stosun-
kowo bardzo duzg aktywno$é czystego Th02 w poréwnaniu z oczekiwanymi ak~
tywnoSoiami probek materiatow budowlanych przygotowano substandardy doda-
jac do masy badanych prébek okoto 0,05$% wagowo ThO02.

Przy ocenie aktywnos$ci powierzchniowej ce sporzadzonych wzoréw nalezy
uwzgledni¢ zmienione warunki autoabsorpcjl w prébkaoh budowlanych zwigza-
ne z inng gestos$cig i efektywng masg atomowg poszczeg6lnych prébek w sto-
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sunku do ocen zawartych w 3. Ze wzgledu na nieznany blizej sktad chemicz-
ny prébek zaniechano préb teoretycznej oceny przewidywanej szybkosci zli-
czen, ograniczajgc sie do eksperymentalnego wyznaczenia wspdtczynnikéw
i? dla kazdego z wzorcow wedtug wzoru (3.11. 7/spoétczynniki 2  postuzyty
do obliczenia efektywnych aktywnos$ci witasciwych prébek zamieszczonych w
zestawieniu (tabele 2, 3 1 41.

Natomiast aktywno$¢ i3 i J standardu zgodnie ze wzorem (6) okreslono
znajac aktywno$¢ Q) wzorca i wiedzgc, ze w naturalnym szeregu promienio-
téwrczym Th-232 w tariouchu sukcesywnych rozpadéw wystepujg 4 rozpady i
7 rozpadéw $ , przypadajgca na 6 emitowanych czastek c?, a nastepnie obli-
czono wspo6tczynniki przeliczeniowe rj wediug wzoru (3.11. Wszystkie war-
tosci tych wspoétczynnikéw podane sg w odpowiednich kolumnach tabel 2, 3,
4.

Tabela 2
Globalna aktywno$¢é gamma materiatéw budowlanych
Nr Masa Gestos¢ Srednia Wspoétc zyn- Aktywno$¢ Catkowity
prob- préobki probki liczba nik prze- «yliczona btad pomia-
ki [g/om3 zlic zen liczenio- N ru
[s] [cpm] i eci | x102pCl/kg x 102pCilkg
[¢cg cpm]
1 980 0,98 500 40-6 199 26
2 843 0,84 480 47-7 288 30
3 970 0,97 419 43-7 181 22
4 880 0,88 494 49-7 241 29
5 640 0,64 51 55-8 28 7
6 750 0,75 31 52 i 7 16
7 1160 1,16 448 35-6 158 19
8 880 0,88 55 47 -7 26 7
9 990 0,99 453 43-6 197 37
10 380 0,38 - - <5

X "Obliczony na podstawie pomiaru aktywnos$ci standardu Th02*
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Tabela 3
Globalna aktywnos$¢ alfa materiatow budowlanych
Kr Srednia Wspétczynnik przelicze- Aktywnos¢ Catkowity
préobki éiz%f’]ba zli- niowyALA wyliczona W:)Jqd pomia-
¢.p.h x102pCi/kg
v [srfe] x102pCl/kg
1 27 55-6 250 - 50
2 2,0 92 i 12 30 - 10
3 12 66 i 8 130 - 25
4 12 69 - 10 140 - 30
5 C 40
6 13 84 - 12 180 SIS
7 15 20—2 50 - 10
8 13 60-8 140 - 30
9 13 67-8 150 Lo
10 < 10
Tabela 4
Catkowita aktywnos$¢ beta materiatéw budowlanych
Nr Srednia Wspétczynnik przeli- Aktywnos¢ Catkowity
probki ;ilciéggn czeniowy X ! Wyllczo'na w PJqd pomia-
¢.p.m oj °Ci__1 102p .Ci/kg .
pikg c.p.mj x102p*Cilkg
1 5,1 58 - 0,7 290 - 110
2 2,4 6,4 . 0,8 150 - 100
3 1,8 12,0 - 2,0 210 - 140
4 1,0 7,7 - 1,0 77 i 140
5 < 6
6 < 6
7 1,7 4,1 i 0,5 70 i 60
8 < 6
9 4,2 6,3 i 0,8 260 - 100
< 6

=
o

x ~Obliczony na podstawie pomiaru aktywnos$ci standardu ThOg.

5. Wyniki pomiaréw

Tabele 2, 3 i 4 przedstawiajg wyniki pomiaréw dla 10 wybranych prébek.
W kolumnach tabeli 2, okres$lajgcej globalng aktywnos$¢ materiatéw budo-
wlanych, podano w kolejnos$ci: numer prébki, mase, gesto$¢, S$rednig liczbe
zliczen wyrazong w impulsach na minute. Wkolumnie 5 podano wspétczynnik
a przeliczeniowy wyliczony na podstawie pomiaru aktywno$ci substandardu
Th02, za$ w kolumnie 6 obliczong przy pomocy wartosci z kolumny 5 aktyw-
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no$¢ wtasciwg f probki wyrazong @« p Ci/kg. Wostatniej kolumnie wyliczo-
no catkowity prawdopodobny wzgledny btgd pomiaru

B2 =i )P 4 (357 (5.1)

do wyliczenia btedu A A przyjeto:

1. Btedy Ae wyliczono podobnie jak (5.1) i stabelaryzowano w kolumnie 5
tab. 3.
2. Btedy AN

i | H
1n'in~lIA ~ (5.2)

gdzie A+ =N - N
n - ilo$§¢ pomiaréw,
3. Wartos$ci Q i N wzieto z odpowiednich wierszy kolumny 516 tab. 2.

Jako granicznie niska jeszcze mierzalng, w warunkach pomiarowych, ak-
tywnos$¢ przyjeto 5.102 p Ci/kg.

Wtabeli 3 okreS$lajgcej globalne aktywno$ci GC materiatow budowlanych,
oatkowlty btgd pomiaru wyliczono ze zwigzku analogicznego do (3.1), przyj-
mujac :

- btedy AQ wyliczone jak wyzej i stabelaryzowane w kolumnie 3 tablicy 2
- btedy AU = 36 gdzie =i 1(If,
- warto$ci Q j N wzieto z odpowiednich wierszy kolumny 3, 4» tablicy 3.

Jako ekstremalnie niska, jeszcze mierzalng aktywno$¢ przyjeto 10 pCi/kg
Tabela 4 reprezentuje globalne aktywnosci jt materiatéw budowlanych a o-
znaczenia poszczeg6lnych kolumn sg analogiczne jak w tabelach 2 13 za$
catkowity btad pomiaru wyliczono podobnie jak w tabeli 3.

Jako ekstremalnie niska jeszcze mierzalng aktywnos$é przyjeto 6 . 102
p.Cilkg.

6. Wnioski

W trakcie prowadzonych badan stwierdzono w ciektérych prébkach obec-
no$¢ promieniowania jonizujgcego o aktywnos$ci wiekszej niz w tradycyjnych
materiatach przy czym skala aktywnos$ci badanych prébek odznacza sie duza
rozpietosciag. Probki zuzli i popiotéw lotnych wykazaty wiekszg radioaktyw-
no$¢ niz pozostate prébki, tj. gipsu, cegty mielonej, polichlorku winylu.

Pakt stwierdzajgcy wieksza aktywno$¢ promieniotwoércza niektérych mate-
riatbw budowlanych wymaga pewnej ostrozno$ci w ich stosowaniu. Nalezatoby
prowadzi¢ dalsze badania majgce ca celu stwierdzenie ewentualnego szkodlIt
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wego ‘/»ptywu stosowania takich materiatéw budowlanych na organizm cztowie-
ka, szczeg6lnie za$ nalezatoby oszacowaé, wielko$s¢ ekspozycji jakag otrzy-
matby osobnik, przebywajacy w pomieszczeniaoil wybudowanych z tych materia-
téw, w diuzszym okresie czasu.

Ze wzgledu na orientacyjny charakter przeprowadzonych pomiaréw miaro-
dajne wnioski odnos$nie wielkoS$ci zagrozen somatycznych czy genetycznych
organizmu ludzkiego, wyciggnag¢ bedzie mozna po przeprowadzeniu dalszych
ilosciowych i jako$ciowych badan.
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MSt6EPEHHE EMHOAKTHBHOCTH C!POHTEJIHMX MATEPHAJIOB
Pe 3 jome

npHMeHaa KOHBeHimoHajibHbie MeTo,n.H jieTeKiHpoBaHHH KaanTOB raM M a, uaCTim
ajib$a k 6era, sMHTmpoBaHHHx HCTOHHHKaMK H3JiyueHHH, HaxoflannecH b hexo”rhbix
cTpotiTejiLHHx MaTepnaliax b Beobiia rpaHHHHHx KOJtimecTBax, onpeAexeHO opneHTH—
pOBOHHO y~ejIBHyiO aKTHBHOCTb pa’HOaKIHBHbIX BemeCTB B OT”ejIBHHX 06pa3UaX.llpH-
MeHeHO STaJIOHH H3HytieHUH BbinOJIHeBHHe Ha Sa3HCe eCTeCTBSHHbIX paflHOaKTHBHHX 3 -
jieMeHTax. ToproBoro psfla.
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THE MEASURE!'.!ENT OF THE RADIOACTIVITY OF THE BUILDING MATERIALS
Summary

Using the conventional methods of detecting y.ot and (4 radiation, emi-
tted by the radiation sources of extremally small activities in the fun-
damental building materials, orientational analysis of the activities of
these materials were made. The measurement of the aotivity of samples, a
standard of radiation prepared from the natural radioacitive elementes
was applied.To evaluation of the a; ft and ft activities of samples the com-
parison was made with the activities of substandards prepared from sam-
ples by addition 0,05% (weight) of ThO2«



