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WYKORZYSTANIE RADIOMETRU RUM-2 DO ANALIZY 

PROMIENIOWANIA GAMMA W WYBRANYCH 

MATERIAŁACH BUDOWLANYCH 
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tion standards are not exceeded, there is no fear of the harmful effects of radioactive 

elements. More than that, it is believed that the total absence of radiation is disadvanta-

geous because it can cause an avalanche microbial growth. 

Keywords: ionizing radiation, mass spectrometry, building materials. 

Wprowadzenie 

Pierwiastki promieniotwórcze wyst�puj�ce w przyrodzie grupuje si� 
w trzy rodziny promieniotwórcze. Ka�da z nich rodzin rozpoczyna si� od jed-

nego z wyst�puj�cych w skorupie ziemskiej pierwiastka o bardzo długim czasie 

połowicznego rozpadu. Rozpad promieniotwórczy takiego pierwiastka stanowi 

pocz�tek ła�cucha promieniotwórczego [1]. Przykładowy schemat rodziny 

promieniotwórczej uranu został przedstawiony na rysunku 1, na osi odci�tych 

znajduj� si� numery porz�dkowe j�der, na osi rz�dnych ich liczby masowe. 

Rodzina promieniotwórcza rozpoczyna si� od ci��kiego izotopu uranu 
238

U, który podlega przemianie alfa, przechodz�c w izotop toru
234

Th, który pod-

lega przemianie beta, przechodz�c w izotop protaktynu
234

Pa. Izotop 
234

Th ulega 

dwóm rodzajom przemian beta, gdzie cz��	 jego j�der przechodzi w j�dra tzw. 

Uranu Z, a tak�e izotopu protaktynu, o tej samej liczbie masowej.
234

U i 
234

Pa 

stanowi� pierwszy znany przykład tzw. j�der izomerycznych, które posiadaj� te 

same liczby masowe i numery porz�dkowe, lecz ró�ni� si� wła�ciwo�ciami 

promieniotwórczymi [2]. 

W przyrodzie wyst�puje szereg izotopów promieniotwórczych, które nie 

zapocz�tkowuj� kolejnych rodzin promieniotwórczych, natomiast przechodz� 
w izotopy trwałe. Nale�y w tym miejscu wymieni	 izotop potasu 

40
K, którego 

czas połowicznego rozpadu wynosi 1,3 × 10
9
 lat, oraz promieniotwórczy izotop 

rubidu 
37

Rb [3]. 

J�dra atomowe niektórych pierwiastków, głównie pierwiastków ci��kich 

(Z>82), mog� ulega	 spontanicznym przemianom promieniotwórczym, podczas 

których zachodz� m. in. nast�puj�ce zjawiska:  

− rozpady alfa i beta, 

− emisja promieniowania gamma. 

Rozpad alfa to wyrzucenie z danego j�dra ci��kiego – j�dra helu zło�o-

nego z dwóch protonów i dwóch neutronów. Wskutek takiego rozpadu z j�dra 

pierwotnego X powstaj� j�dro i cz�stka � ( ����
� ) o wzajemnie bilansuj�cych si� 

liczbach masowych i atomowych, zgodnie z reguł� Soody’ego-Fajansa [4]: 

��
� �	

�
�

�
�
� � ��

�  (1) 
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Rys. 1. Schemat rodziny promieniotwórczej uranu [1]  
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�
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�
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Reguła Soody’ego-Fajansa okre�la przesuni�cie j�dra wtórnego Y, 

pierwotnego X, w układzie okresowym pierwiastków. J

dra wtórne poruszaj� si� w przeciwnych kierunkach, posiadaj�c okre�lone ene

gie kinetyczne oraz wła�ciwe p�dy. Energia cz�stek alfa emitowanych przez 

ne izotopy promieniotwórcze zawarta jest w granicach od 4 do 9 MeV, a ich 

g w powietrzu jest rz�du kilku centymetrów [5].  

Drugim rodzajem przemian j�drowych promieniotwórczych jest rozpad 

wyró�nia si� rozpad beta minus i rozpad beta plus. Rozpad beta 

minus zachodzi wewn�trz j�dra i polega na przemianie neutronów (n) w proton 

) i antyneutrino elektronowe (νe) i mo�na przedstawi	 go za po

� 	 � � �
 � ��� 

), które powstały w ten sposób, okre�li	 mo�na jako cz

), natomiast wraz z tworzeniem si� elektronu (leptonu) musi p

 antyneutrino (νe). Rozpad beta minus danego j�dra mo�na wyrazi

� 	
�

���
� ���
 ���� 

W wyniku przemiany beta minus j�dro pierwotne X przekształca si

tórne Y przesuni�te w układzie okresowym pierwiastków o 

jedno miejsce w kierunku wzrastaj�cych liczb atomowych [4]. 

ad beta plus, zgodnie z definicjami podanymi w literaturze, to z

trz j�dra przemiany protonu (p) w neutron (n), pozyton (e

neutrino elektronowe , co mo�na przedstawi	 wg schematu: 

� 	 � � �� � �  

) danego j�dra ��
�  mo�na wyrazi	 wzorem: 

��
� 	

�

���
� ���� ���� 

Podczas przemiany beta plus (�+
) j�dro pierwotne X przekształca si

dro izobaryczne Y przesuni�te w układzie okresowym o jedno miejsce 

�cych liczb atomowych. Zasi�g promieniowania � w powi

du kilku metrów i zale�y od energii elektronów. 

W przypadku rozpadów alfa oraz beta, a tak�e okre�lonych zjawisk

wych, np. niespr��ystych zderze� j�der z neutronami pr�dkimi, reakcjom 

towarzyszy promieniowanie elektromagnetyczne o cz�stotliwo�ci v >10
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stawowego, to powstały w nim nadmiar energii mo�e przekształci	 si� w ener-

gi� fotonów promieniowania gamma [5].  

Wszystkie organizmy �yj�ce na Ziemi ka�dego dnia maj� do czynienia 

z promieniowaniem jonizuj�cym. Promieniowanie jonizuj�ce to rodzaj promie-

niowania, które w czasie przenikania przez materi� wywołuje powstawanie 

jonów-atomów maj�cych ładunek elektryczny. Promieniowanie jonizuj�ce 

w małych dawkach jest niegro
ne dla organizmu; wyst�puj�c w wi�kszych 

dawkach, mo�e mie	 kluczowe zastosowanie w medycynie. Jednak w du�ych 

dawkach mo�e by	 �miertelnym zagro�eniem dla �ywych organizmów. 

To, jakie b�d� skutki oddziaływania promieniowania jonizuj�cego, uzale�nione 

jest od jego rodzaju oraz pochłoni�tej dawki. Wa�nym czynnikiem jest równie� 
rodzaj tkanki, a tak�e faza �ycia, w której znajduj� si� komórki. Warto wspo-

mnie	, �e najbardziej czułe na promieniowanie jonizuj�ce s� komórki rozrod-

cze, tkanka limfatyczna oraz krwiotwórcza. Swoj� promienioczuło�	 posiadaj� 
tak�e najgł�biej poło�one warstwy skóry, komórki chrz�stne i ko�ciotwórcze, 

soczewka oka oraz błona �luzowa jelit [5].  

Z tym rodzajem promieniowania mo�na si� spotka	 w obecno�ci 
ródła 

promieniowania, jakim mo�e by	 izotop promieniotwórczy. Promieniowanie 

jonizuj�ce mo�na zdefiniowa	 tak�e jako skutek przemian j�drowych, gdzie 

układ energii ulega zmianie. Takim przemianom ulegaj� izotopy, które charak-

teryzuj� si� nieodpowiedni� liczb� neutronów w j�drze [6]. Promieniowanie 

j�drowe, które wnika w materi�, mo�e powodowa	 ró�nego rodzaju efekty, te 

z kolei mog� powodowa	 okre�lone skutki chemiczne, a w momencie oddzia-

ływania z komórkami �ywych organizmów s� w stanie wywoływa	 procesy 

biologiczne i biochemiczne. 

Głównym fizycznym efektem oddziaływania promieniowania j�drowego 

z materi� jest jonizacja atomów oraz molekuł. Nale�y jednak zwróci	 uwag�, i� 
promieniowanie j�drowe mo�e jonizowa	 po�rednio oraz bezpo�rednio [6]. 

Jonizacja bezpo�rednia materii zachodzi poprzez wszystkie naładowane cz�stki, 

np. elektrony, protony, cz�stki �, natomiast jonizacja po�rednia wywoływana 

zostaje poprzez fotony oraz neutrony z udziałem elektronów wtórnych. Pierw-

szym ogniwem w ła�cuchu przemian, które prowadz� do reakcji biologicznych, 

jest jonizacja a tak�e wzbudzenie atomów [6]. Intensywno�	 jonizacji materii 

mo�na okre�li	 poprzez wskazanie liczby jonów, które zostały wytworzone 

w materii, jest to jonizacja wła�ciwa. Na rysunku 2 przedstawione zostały skut-

ki biologiczne wywołane promieniowaniem jonizuj�cym. 
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Rys. 2. Rodzaje skutków biologiczn

Metody ochrony mieszka
promieniotwórczym

Problem, jaki stanowi oddziaływanie 
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ło�e, aby w razie ryzyka promieniotwórczego

budowlane, które pozwol

schemat przenikania radonu z gruntu.
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biologicznych promieniowania jonizuj�cego 

y mieszka�ców przed zagro�eniem 
promieniotwórczym 

Problem, jaki stanowi oddziaływanie 
ródeł promieniotwórczych, b

istniał jeszcze długo w badaniach naukowców, projektantów, wykonawców

zwykłych ludzi. Głównym zadaniem projektantów oraz wykonawców 

budynków jest to, aby st��enie pierwiastków promieniotwórczych, zwłaszcza

radonu, było jak najmniejsze. 

Radon przedostaje si� do wn�trza budynków ró�nymi drogami, w p

mieszczeniach gromadzi si� do bardzo wysokiego poziomu – wi�kszego ni

trz. Mimo tego, i� grunt nie charakteryzuje si� wysokim jego st��
� pierwiastka w budynku st��enie mo�e przekroczy	

czalne normy. Dlatego te�, projektuj�c budynek, warto najpierw sprawdzi

razie ryzyka promieniotwórczego móc wybra	 materiały i surowce 

budowlane, które pozwol� ograniczy	 zagro�enie [6]. Rysunek 3 przedstawia 

schemat przenikania radonu z gruntu. 

 

ródeł promieniotwórczych, b�dzie 
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 wysokim jego st��eniem, 

e przekroczy	 dopusz-

rw sprawdzi	 pod-

 materiały i surowce 

enie [6]. Rysunek 3 przedstawia 
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Rys. 3. Przykład przenikania radonu z gruntu [6] 

Ograniczenie ekspozycji mieszka�ców na radon oraz jego pochodne we 

wn�trzu pomieszcze� umo�liwiaj� nast�puj�ce działania działania: 

− odpowiedni system wentylacji pomieszcze�, pozwalaj�cy na usuwanie 

ska�onego powietrza i zamian� go powietrzem z zewn�trz, 

− gazoszczelna izolacja podziemna budynku, pozwalaj�ca na redukcj� na-

pływu z zewn�trz radonu do budynków, 

− wentylatory wyci�gowe zlokalizowane na dachu budynków, maj�ce na 

celu obni�enie ci�nienia powietrza, 

− podwy�szenie ci�nienia powietrza, które ma bezpo�redni kontakt z gruntem. 

Budynki zlokalizowane na podło�u o małym st��eniu radonu nie wyma-

gaj� zastosowania urz�dze� czy te� dodatkowych skomplikowanych zabezpie-

cze�. Najcz�stszym, a tak�e najprostszym sposobem na obni�enie poziomu 

st��enia radonu w pomieszczeniach jest cz�ste wietrzenie, dbanie o system na-

turalnej wentylacji oraz usuni�cie uszczelek znajduj�cych si� wokół okien. Zbyt 

szczelne okna utrudniaj� naturaln� wymian� powietrza, co skutkuje podwy�-
szonym poziomem radonu. Powy�sze metody mog� zmniejszy	 poziom radio-

aktywnego gazu nawet o 60%. Je�eli jednak, mimo stosowanych metod, poziom 

radonu utrzymuje si�, stosowane s� dodatkowe działania polegaj�ce na uszczel-

nianiu fundamentów budynków substancjami wodo- i gazoszczelnymi, do któ-

rych zalicza si� [11]: 
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− folie polimerowe, 

− farby epoksydowe wypełniaj�ce, 

− farby epoksydowe, 

− farby lateksowe, 

− masy asfaltowo-cementowe, 

− silikon. 

Do tej pory Polska nie wprowadziła �adnych działa� maj�cych na celu 

redukcj� radonu, wyj�tkiem s� ogólne programy badawcze. Przyst�pienie Pol-

ski do Unii Europejskiej spowodowało wzrost �wiadomo�ci społecze�stwa 

nt. promieniotwórczo�ci w pomieszczeniach budowlanych. Dlatego te� narodzi-

ła si� potrzeba obni�enia ryzyka wynikaj�cego ze st��enia radonu w budynkach 

u�yteczno�ci publicznej oraz w mieszkaniach.  

Kryteria oceny dotycz�ce oddziaływania promieniowania naturalnego 

w pomieszczeniach budowlanych zawarte zostały m.in. w rozporz�dzeniu Mini-

stra Zdrowia i Opieki Społecznej [7]. Zgodnie z wytycznymi zawartymi w tym 

rozporz�dzeniu budynki mieszkalne powinny spełnia	 nast�puj�ce warunki: 

− budynek z pomieszczeniami przeznaczonymi na pobyt ludzi i inwentarza 

�ywego nie mo�e by	 wykonany z materiałów budowlanych niespełnia-

j�cych wymaga� w zakresie dopuszczalnych st��e� naturalnych pier-

wiastków promieniotwórczych, 

− �rednie warto�ci roczne st��enia radonu 
222

Rn w pomieszczeniach budyn-

ku przeznaczonego na stały pobyt ludzi nie mog� przekracza	: 200 Bq/m
3
 

w budynku oddanym do u�ytku po 1 stycznia 1998 roku oraz 400 Bq/m
3
 

w pozostałych budynkach. 

W obowi�zuj�cych kryteriach ocen oraz metodach bada� uwzgl�dniono 

dwa rodzaje nara�enia organizmów �ywych na promieniowanie jonizuj�ce: 

− oddziaływanie promieniowania gamma na cały organizm, 

− oddziaływanie promieniowania alfa na układ oddechowy. 

Eksperyment 

Celem eksperymentu była analiza promieniowania gamma dla wybranych 

materiałów ceramiki budowlanej (tabela 1). Przy wyborze rodzaju próbek wzi�-
to pod uwag� te materiały, które wykorzystywane s� zarówno do budowy bu-

dynków, w tym przypadku próbki cegły oraz pustaka ceramicznego, jak i reno-

wacji pomieszcze�, tj. próbki płytki ceramicznej. 
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Tabela 1. Masa przygotowanych próbek wybranych surowców i materiałów budowlanych 

Materiał/surowiec budowlany Masa [kg] 

Cegła 0,066 

Płytka ceramiczna 0,138 

Pustak ceramiczny 0,079 

Materiał badawczy nale�ało odpowiednio przygotowa	 do pomiarów. 

Pierwszym etapem było rozdrobnienie, w celu osi�gni�cia odpowiedniej struk-

tury próbek. W dalszej koloejno�ci, zgodnie z Instrukcj� Techniki Budowlanej 

[14], skruszone materiały oraz surowce nale�ało wysuszy	. Próbki, ze wzgl�du 

na to, i� przed zakupem znajdowały si� na hali, gdzie panowała niska tempera-

tura oraz du�a wilgotno�	 powietrza, były suszone w temperaturze pokojowej 

przez 5 dni. Nast�pnie w pracowni dozymetrii promieniowania jonizuj�cego 

Zakładu Bada� Strukturalnych i Fizyki Medycznej Akademii im. Jana Długosza 

w Cz�stochowie próbki zostały zmielone w mo
dzierzu oraz przesiane przez 

sito o grubo�ci ziarna 2 mm. 

Po etapie obróbki, który miał na celu uzyskanie sypkiej formy badanych 

materiałów budowlanych, próbki umieszczono w plastikowych, szczelnie za-

mykanych pojemnikach. Pojemniki te zostały umieszczone w domku ołowia-

nym spektrometru. Nale�y pami�ta	, i� masa badanych próbek ma istotny 

wpływ na niepewno�	 okre�lanych st��e� promieniotwórczych. Dlatego te� 
ka�da z przygotowanych próbek po umieszczeniu w pojemniku została zwa�o-

na. Dane masowe próbek przedstawione zostały w tabeli 1. 

Aparatura badawcza 

W celu oceny, czy pierwiastki promieniotwórcze wyst�puj� w materia-

łach i surowcach budowlanych, badania mog� zosta	 wykonane za pomoc� 
ró�nych metod stosowanych w technice j�drowej. Najcz��ciej do oceny pier-

wiastków promieniotwórczych w surowcach i materiałach budowlanych stoso-

wana jest typowa aparatura spektrometryczna z detektorami scyntylacyjnymi 

[8]. W przypadku prowadzonej analizy promieniowania gamma dla próbek 

wybranych materiałów budowlanych oraz do oceny pierwiastków promienio-

twórczych wykorzystany został spektrometr promieniowania gamma zbudowa-

ny na bazie radiometru RUM-2. Radiometr RUM-2 (rys. 4) jest urz�dzeniem 

uniwersalnym, który współpracuj�c z komputerem, pozwala na zbieranie da-

nych pomiarowych z sond radiometrycznych produkcji Polon – Alfa SSU-70. 

Do zakresu zastosowa� radiometru nale�y: 

− analiza ilo�ciowa cz�sto�ci impulsów, 

− analiza spektrometryczna rozkładu statystycznego energii impulsów, 
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− analiza czasowa zdarze

− sterowanie urz�
Stanowisko pomiarowe spektrometrii gamma (komputer 

diometryczna SSU-70, radiometr RUM

Schemat blokowy stanowiska przedstawia rysunek 6. 

Rys. 4. Radiometr RUM-2 [9]

Rys. 5. Spektrometr gamma (1 

5 – pojemnik z próbk�) 
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analiza czasowa zdarze�, 
sterowanie urz�dzeniami zewn�trznymi. 

Stanowisko pomiarowe spektrometrii gamma (komputer PC, sonda r

70, radiometr RUM-2) zostało przedstawione na rysunku 5. 

Schemat blokowy stanowiska przedstawia rysunek 6.  

 
2 [9] 

. Spektrometr gamma (1 – komputer PC, 2 – Sonda SSU-70, 3 – domek Pb, 4 
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3
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2) zostało przedstawione na rysunku 5. 
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Rys. 6. Schemat blokowy stanowiska pomiarowego

Pomiary promieniowania emitowanego przez badane mat

rowane za pomoc� komputera typu PC oraz odpowiedniego oprogramowani

Przed przyst�pieniem do badania nale

no�ci charakterystyk�
pracy licznika. Wyznaczona charakterystyka licznika

punktu jego pracy przy napi

Wyniki bada� 

Po przygotowaniu próbek, wyznaczeniu charakterystyk

czeniu urz�dzenia kolejnym etapem było przeprowadzenie bada

twórczo�ci gamma wybranych materiałów budowlanych. Próbki (

powiednio były umieszczane

SSU-70.  

Pomiary wykonywano w odpowiednich przedziałach ener

wania �, wybranych w taki spos

powała linia charakterys

mieniowania gamma okre

promieniowania gamma oraz obliczeniu 

szczególnych przedziałach. 

pulsów pochodz�cych od 

mo promieniowania �

Wykorzystanie radiometru… 

wy stanowiska pomiarowego 

Pomiary promieniowania emitowanego przez badane materiały były ste

� komputera typu PC oraz odpowiedniego oprogramowani

�pieniem do badania nale�ało wyznaczy	 w pierwszej kole

ci charakterystyk� licznika scyntylacyjnego, która pozwoliła pozna

pracy licznika. Wyznaczona charakterystyka licznika pozwoliła na podanie 

punktu jego pracy przy napi�ciu równym U = 990 [V]. 

Po przygotowaniu próbek, wyznaczeniu charakterystyki licznika, podł

dzenia kolejnym etapem było przeprowadzenie bada� promieni

ci gamma wybranych materiałów budowlanych. Próbki (tabela 1) o

powiednio były umieszczane w domku ołowianym z licznikiem scyntylacyjnym 

Pomiary wykonywano w odpowiednich przedziałach energii promieni

, wybranych w taki sposób, aby w ka�dym z tych przedziałów wyst

charakterystyczna dla promieniowania gamma. Intensyw

mieniowania gamma okre�la si� na podstawie zlicze� impulsów z detektora 

promieniowania gamma oraz obliczeniu �redniej warto�ci liczb zlicze

szczególnych przedziałach. Kalibracja spektrometru polegała na zliczeniu i

�cych od 
ródławzorcowego
22

Na. Rysunek 7 przedstawia wi

promieniowania � 22
Na. 
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eriały były ste-

 komputera typu PC oraz odpowiedniego oprogramowania [9]. 

 w pierwszej kolej-

 licznika scyntylacyjnego, która pozwoliła pozna	 punkt 

 pozwoliła na podanie 

i licznika, podł�-
� promienio-

tabela 1) od-

scyntylacyjnym 

gii promienio-

dym z tych przedziałów wyst�-
. Intensywno�	 pro-

 impulsów z detektora 

ci liczb zlicze� w po-

polegała na zliczeniu im-

Rysunek 7 przedstawia wid-
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Rys. 7. Widmo energetyczne liczby zlicze� wzorca promieniotwórczego promieniowania izotopu 
22

Na 

Izotop 
22

Na posiada dwa charakterystyczne piki (maksima energetyczne) [10]: 

− pierwsze maksimum zlokalizowane w kanale 400, któremu przypisuje si� 
energi� kwantu gamma równ� 0, 511 MeV;  

− drugie maksimum odpowiada kanałowi 2450 i energii mu odpowiadaj�-
cej 1,275 MeV.  

Na podstawie widma dla izotopu 
22

Na (rys. 7), a tak�e energii i odpowia-

da daj�cym im kanałom, została obliczona ró�nica energetyczna pomi�dzy ka-

nałem 400 a 2450.  

Kanał2 2450 – E2 = 1,28 MeV 

Kanał1 400 – E1 = 0,511 MeV 

�� ���� � �� (6) 

�� � �� �� �  � !��� 
�� �  � "#�$%�&' 

Na podstawie otrzymanego wyniku obliczono energi� odpowiadaj�c� 
jednemu kanałowi: 

�� �  � "#�$%�&' 

Liczba kanałów pomi�dzy K2 a K1 = 2050  

x MeV – energia odpowiadaj�ca jednemu kanałowi 
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� ! �( � � �"#�%�& (7) 

��( � )%�& 

) � �
�(� *  �"#�%�&

� ! (
 

) �  � +�%�& 

Z powy�szego równania wynika, i� jednemu kanałowi odpowiada energia rów-

na 0,04 MeV. 

Zgodnie z zaleceniami Instrukcji ITB [14], metoda kalibracji spektrome-

tru polega na okre�leniu tzw. liczby zlicze� fotonów gamma, które emitowane 

s� przez badan� próbk� w kanałach pomiarowych, a tak�e ze wzorca, którym 

był izotop sodu 
22

Na. Do oznaczania pierwiastków promieniotwórczych wyst�-
puj�cych w przygotowanych próbkach materiałów budowlanych słu�� wła�ciwe 

wzorce promieniotwórcze, charakteryzuj�ce si� wła�ciw� dla siebie energi� 
promieniowania gamma, co zostało przedstawione w tabeli 2. 

Stwierdzenie w badanych próbkach obecno�ci pierwiastków promieniotwór-

czych mo�liwe jest w chwili, gdy pierwiastki te emituj� promieniowanie gamma, 

a ich energia odpowiada wła�ciwemu izotopowi. Wynikiem przeprowadzonych 

bada� s� widma promieniowania �, które odpowiadaj� odpowiednim energiom. 

Powierzchnia pod pikami odpowiada aktywno�ci badanych pierwiastków.  

W pracy oznaczone pierwiastki promieniotwórcze to: potas 
40

K, rad 
226

Rad, tor 
228

Th, cez 
137

Cs. 

Tabela 2. Energia promieniowania gamma dla poszczególnych pierwiastków promieniotwórczych [10] 

Izotop Całkowita energia promieniowania gamma [MeV] 

Potas 
40

K 

1,46 

 

 

Rad 
226

Ra 

0,186 

0,26 

0,42 

0,61 

Cez 
137

Cs 

 

0,662 

 

Tor 
228

Th 

0,084 

0,132 

0,167 

0,214 

Analizuj�c otrzymane widma promieniowania gamma dla badanych pró-

bek, a tak�e krzyw� kalibracji energii (rys. 7), okre�lono energi� pików o naj-

wi�kszych maksimach. Energia ta pozwoliła odnie�	 si� do warto�ci podanych 
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w tabeli 2 i oceni	, czy wymienione pi

w badanych materiałach budowlanych. Rysunki 8

nio widma dla badanych próbek materiałów budowlanych: cegły, 

micznego, płytki ceramicznej.

Rys. 8. Widmo promieniowania uzyskane w 

Rys. 9. Widmo promieniowania uzysk
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	, czy wymienione pierwiastki promieniotwórcze wyst

eriałach budowlanych. Rysunki 8–10 przedstawiaj� odpowie

dla badanych próbek materiałów budowlanych: cegły, pustaka cer

micznego, płytki ceramicznej. 

iowania uzyskane w próbce cegły 

Widmo promieniowania uzyskane w próbce płytki ceramicznej 

wyst�puj� 
� odpowied-

pustaka cera-

 

 



 

Rys. 10. Widmo promieniowania uzyskan

W wyniku analizy otrzymanych widm oraz

w tabeli 2 w badanych próbkach

pierwiastków promieniotwórczych

1. W próbce cegły została wykryta obecno

− sztucznego pierwiastka cezu 

E�= 0,66 MeV, 

− naturalnego pierwiastka, jakim jest potas 

2. W próbce płytki ceramicznej został wykryty:

− naturalny pierwiastek radu 

gamma E� = 0,42 MeV

− naturalny pierwiastek potasu 

− sztuczny pierwiastek cezu 

3. W próbce płytki 

− naturalny pierwiastek radu 

gamma E� = 0,42 MeV,

− naturalny pierwiastek potasu 

− sztuczny pierwiastek cezu 

Analiza otrzymanych 

tu, a tak�e bada� przeprowadzonych w Instytucie Fizyki J

dza, �e ilo�	 wykrytych pierwiastków promieniotwórczych w badany

kach nie przekroczyła dopuszczalnych norm zawartych

Ministrów [13].  

Wykorzystanie radiometru… 

Widmo promieniowania uzyskane w próbce pustaka ceramicznego 

yniku analizy otrzymanych widm oraz danych przedstawionych 

w badanych próbkach stwierdzono wyst�powanie nast�
ków promieniotwórczych: 

W próbce cegły została wykryta obecno�	: 
sztucznego pierwiastka cezu 

137
Cs, któremu odpowiada energia

= 0,66 MeV,  

naturalnego pierwiastka, jakim jest potas 
40

Ko energii E� = 1,27 Mev. 

e płytki ceramicznej został wykryty: 

naturalny pierwiastek radu 
226

Ra, któremu odpowiada energia fo

� = 0,42 MeV, 

naturalny pierwiastek potasu 
40

K, o energii E�= 1, 27 MeV, 

sztuczny pierwiastek cezu 
137

Cso energii E�= 0,66 MeV. 

W próbce płytki ceramicznej został wykryty: 

naturalny pierwiastek radu 
226

Ra, któremu odpowiada energia fo

� = 0,42 MeV, 

naturalny pierwiastek potasu 
40

K, o energii E�= 1, 27 MeV, 

sztuczny pierwiastek cezu 
137

Cso energii E�= 0,66 MeV. 

Analiza otrzymanych wyników podczas przeprowadzonego eksperyme

 przeprowadzonych w Instytucie Fizyki J�drowej [12] potwie

 wykrytych pierwiastków promieniotwórczych w badany

kach nie przekroczyła dopuszczalnych norm zawartych w Rozporz�dzen
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danych przedstawionych 

powanie nast�puj�cych 

Cs, któremu odpowiada energia 

� = 1,27 Mev.  

Ra, któremu odpowiada energia fotonów 

Ra, któremu odpowiada energia fotonów 

wyników podczas przeprowadzonego eksperymen-

drowej [12] potwier-

 wykrytych pierwiastków promieniotwórczych w badanych prób-

�dzeniu Rady 



128 K. Pach, M. Hyla, J. Filipecki 

Wnioski 

Tematem pracy była analiza promieniowania gamma dla pi�ciu próbek 

materiałów budowlanych. Opracowanie otrzymanych wyników pozwoliło 

stwierdzi	 obecno�	 pierwiastków promieniotwórczych. W badanych próbkach 

wykryto obecno�	 cezu 
137

Cs, potasu 
40

K oraz radu 
226

Ra. Nie udało si� zidenty-

fikowa	 obecno�ci pierwiastka toru 
228

Th w badanych materiałach. Wyniki te 

(znikome ilo�ci wspomnianych pierwiastków) pozwalaj� z powodzeniem 

stwierdzi	, i� materiały budowlane mog� by	 bezpiecznie stosowane w budow-

nictwie. Obecno�	 pierwiastków w próbkach materiałów budowlanych mo�e 

by	 wynikiem �rodków stosowanych podczas ich produkcji, a tak�e wpływem 

promieniotwórczo�ci wynikaj�cej z otoczenia miejsca, w którym materiały 

i surowce budowlane były składowane.  

Procedura badawcza oraz ocena surowców i materiałów budowlanych od-

nosi si� do Instrukcji Techniki Budowlanej. Według jej wytycznych materiały te, 

nie mog� przekroczy	 pewnych warto�ci promieniowania, aby były bezpieczne 

do stosowania w budownictwie, a tym samym bezpieczne dla człowieka. Bada-

nia przeprowadzone w niniejszej pracy potwierdzaj� to zało�enie, a zatem po-

zwalaj� stwierdzi	, �e obawy przed promieniowaniem gamma w pomieszcze-

niach przeznaczonych na stały pobyt ludzi nie s� umotywowane wynikami bada� 
lecz niewiedz� ludzi na temat promieniotwórczo�ci.  

W praktyce budowlanej nale�y jednak �ci�le przestrzega	 zasad i zalece� 
zawartych w rozporz�dzeniach Rady Ministrów w sprawie wymaga� dotycz�-
cych zawarto�ci izotopów promieniotwórczych w surowcach i materiałach 

w budynkach przeznaczonych na pobyt ludzi i inwentarza �ywego. 
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