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1. ábra. Különbözô lengyelországi építôanyagok fajlagos gamma-
aktivitása [1]
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növesztett, 57Fe izotópot tartalmazó Fe/Cr mintával.
Kihasználtuk a minta epitaxiális voltát és a kristály-
szerkezetbôl adódó mágneses anizotrópiákat.

Összefoglalás

Az RMKI MBE-berendezésének segítségével Magyaror-
szágon is készülhetnek a vékonyréteg-kutatáshoz nél-
külözhetetlen, megfelelô minôségû minták. A berende-
zés fémes rétegek tetszôleges kivitelben való készítésé-
re alkalmas, legfeljebb 2 hüvelykes (d = 5,08 cm) min-
taméretig és ésszerû mintavastagságig (legfeljebb 1 µm-

ig). Csoportunk alkalmazott magfizikai irányultságának
megfelelôen a készülék egy 57Fe forrást is tartalmaz,
amely lehetôvé teszi Mössbauer-érzékeny filmek készí-
tését. A minták UHV-transzportjára hordozható kamra
áll rendelkezésre, illetve a védôréteggel ellátott vé-
konyrétegek levegôn is vizsgálhatóak. Az MBE beren-
dezés a tancziko@rmki.kfki.hu e-mail címen, vagy a 06-
1-392-2222/1280-as telefonszámon történt elôzetes idô-
pont-egyeztetés után megtekinthetô.
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ÉPÍTÔANYAGOK RADIOAKTÍV SUGÁRZÁSA
Sós Katalin

SZTE Juhász Gyula Pedagógusképző Kar,
Fizika Tanszék

Napjainkban egyre többet foglalkoznak a környezet-
védelem problémáival, ezen belül lakókörnyezetünk
állapotával. Így egyre inkább elôtérbe kerül a lakóépü-
letekben, illetve a munkahelyeken mérhetô radioaktív
sugárzás vizsgálata is. Ezt az is indokolja, hogy az em-
bereket érô radioaktív háttérsugárzás igen nagy száza-
lékának forrása az épített környezet. A mérések szerint
világátlagban a háttérsugárzás effektív dózisának
60%-a, magyarországi átlagban pedig 75%-a az épüle-
tektôl származik. Szintén az épített környezetnek tulaj-
donítható az a tény is, hogy hazánkban – és a többi
mérsékelt égövi országban egyaránt – nagyobb a hát-
térsugárzás mértéke, mint a lakossággal súlyozott világ-
átlag. Az éghajlat és az életmód miatt ugyanis ezeken a
területeken éves átlagban a lakosság idejének 80%-át
épületen belül tölti. Ennek megfelelôen a hidegebb te-
rületek országaiban az effektív dózis értéke még na-
gyobb, és az épületek szerepe is jelentôsebb.

Az építôanyagok radioaktivitása

Az épített környezettôl származó dózis megadásához
ismerni kell a különbözô építôanyagok radioaktivitá-
sát, amit elsôsorban az összetételük, pontosabban az
urán-, a tórium- és a káliumtartalmuk határoz meg. (A
kálium az elem 0,01%-át alkotó 40K izotóp miatt jelen-
tôs.) Emellett figyelembe kell venni az építôanyag
porozitását is, mert fôképpen ettôl függ, hogy az 238U
bomlásából származó 222Rn (radon), illetve a tórium
bomlásából származó 220Rn (toron) milyen mértékben
képes kidiffundálni az anyagból. Nagy porozitás ese-
tén a radonizotópok könnyen kilépnek az anyagból,
radioaktív bomlásuk már a külsô közegben játszódik
le, így az építôanyag radioaktivitása kisebb, mint
amekkora az összetétele alapján várható lenne.

Az építôanyagok radioaktivitására vonatkozó elsô
átfogó vizsgálatot Lengyelországban végezték az
1960-as években, amelynek során építôanyagok össz-
gamma-radioaktivitását határozták meg.

Az adatok szerint legnagyobb fajlagos gammaakti-
vitással a kazánsalak, a pernye és a kohósalak ren-
delkezik, ezt követik a különbözô téglák, majd a ce-
ment, a beton, a gipsz és végül a mészkô és a mész
(1. ábra ) [1].

A salak és a pernye magas aktivitása megfelel a vára-
kozásnak, mivel a kôszénben található radioaktív ele-
mek ezekben halmozódnak fel. A téglák viszonylag
nagy radioaktivitása összetételükkel magyarázható. A
téglaagyag 30–60%-ban tartalmaz agyagásványokat,
emellett homokot, kalcium-karbonátot és különféle
oxidokat. A homok radioaktivitása általában kicsi –
kivéve, ha magas cirkon-, monacit- vagy xenotimtartal-
mú –, a kalcium-karbonát aktivitása szintén alacsony.
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Az agyagásványok viszont magas urán-, tórium- és

1. táblázat

Építôanyagok radioaktívelem-tartalma [1]

építôanyag származási
hely

minták
száma

CTh

(Bq/kg)
CRa

(Bq/kg)
CK

(Bq/kg)
I

(nGy/h)

tégla
Szovjetunió
Magyarország
Svédország

455
176
21

40
48
126

35
48
96

611
666
925

113
136
271

beton
Szovjetunió
Magyarország
Svédország

124
95
22

19
11
70

28
15
56

289
222
333

63
40
140

cement
Szovjetunió
Magyarország
Svédország

115
12
8

17
19
56

31
26
56

152
148
233

53
51
118

homok
Szovjetunió
Magyarország

375
35

10
17

8
13

218
276

32
48

2. táblázat

Hazai beton- és téglaminták radioaktívanyag-tartalma [1]

építô-
anyag

minták
száma

paraméter min.
érték

max.
érték

átlag

beton

91
95
87
94
116

CTh (Bq/kg)
CRa (Bq/kg)
CK (Bq/kg)
KRn (%)
CRa, eff. (Bq/kg)

7,4
7,4

148
15
2,6

22,2
22,2
296
60
4,8

11,1
14,8
222
30
3,7

tégla

176
158
176
165
182

CTh (Bq/kg)
CRa (Bq/kg)
CK (Bq/kg)
KRn (%)
CRa, eff. (Bq/kg)

33,3
29,6
444
1
1,1

66,6
81,4
925
8
4,4

48,1
48,1
666
4
1,8

káliumtartalommal rendelkeznek. A jelentôs urántar-
talom annak köszönhetô, hogy az urán kiválása elsô-
sorban az agyagos területeken játszódik le. Az urán
oxidatív körülmények között vízben oldódik, ha azon-
ban redukáló közegbe kerül, vízben nem oldódóvá vá-
lik, kicsapódik. Ehhez teremtenek megfelelô körülmé-
nyeket az agyagásványok, amelyek szemcsefelületére
válik ki az urán. A kôzetekre vonatkozó vizsgálatok
többsége azt mutatja, hogy a 20 µm-nél kisebb átlagos
szemcseméretû kôzetek radioaktivitása magas, miután
fajlagos felületük is nagy, és a radioaktív elemek általá-
ban a szemcsefelületeken találhatók meg.

A cement, és ebbôl adódóan a beton alacsony ra-
dioaktivitást mutat. A cement alapanyaga ugyanis a
portlandcement, ehhez 75–80%-ban mészkôbôl és
20–25%-ban agyagból álló ôrleményt készítenek, amit
1400 °C-on kiégetnek. Az égetés hatására az agyag-
ásványok elvesztik hidrátvizüket, égetett mész és szi-
likát képzôdik, majd zsugorodás lép fel, és kialakul-
nak az úgynevezett klinkerásványok. Az így nyert
portlandklinkerhez gipszkövet és hidraulikus pótlé-
kokat keverve kapják a cementet. A mészkô és a
gipsz csak kevés radioaktív anyagot tartalmaz, ezért a
cement és a beton csak kis mértékben sugároz. Jelen-
tôsebb radioaktív sugárzás akkor tapasztalható, ha a
betonba magas aktivitású adalékanyagot kevernek,

mint például a stabilitási és be-
dolgozási paraméterek javítására
erômûvi pernyét.

1977–1979 között több ország-
ban is vizsgálták az építôanyagok
átlagos 232Th-, 226Ra-, 40K-kon-
centrációját (CTh, CRa, CK), és a
számított gammaintenzitást (I ) (1.
táblázat ). A téglára, betonra, ce-
mentre vonatkozó adatokat össze-
hasonlítva szembetûnô, hogy a
svédországi eredmények többszö-
rösei a Magyarországon, vagy a
Szovjetunióban kapott értékek-
nek. Ez elsôsorban annak tulajdo-
nítható, hogy az alapanyagként
szolgáló, ottani gránitos talajok-

nak igen nagy a radioaktívelem-tartalma. Az adatok itt
is egyértelmûen azt mutatják, hogy a tégla radioaktivi-
tása nagyobb, mint a betoné vagy a homoké.

A magyarországi helyzet

Magyarországon Tóth Árpád és munkatársai végeztek
igen átfogó méréssorozatot az építôanyagok radioaktivi-
tására vonatkozóan. A leggyakrabban alkalmazott anya-
gokat, a betont és a téglát vizsgálták úgynevezett homo-
gén mintacsoportokkal, azaz adott idôben vettek egy-
szerre több helyrôl mintát. Vizsgálták a minták 232Th-,
226Ra- és 40K-tartalmát, a kész építôanyag radonemanálási
tényezôjét (KRn) és az effektív

226Ra-koncentrációt, ami a
rádiumkoncentráció és a radonemanálási tényezô szor-
zata. A radonemanálási tényezô a pórusok közötti radon-
tartalom és a teljes radontartalom hányadosa, vagyis azt
mutatja meg, hogy a szemcsékbôl milyen könnyen tud
kilépni a radon a szemcsék közötti pórusokba. A mérés
során igyekeztek a meghatározó külsô paraméterek ha-
tását kiküszöbölni például oly módon, hogy a radon-
emanációt két eltérô légnyomáson vizsgálták, majd ezek
átlagát tekintették a tényleges emanációs értéknek. A
mintavételezés reprezentatívnak tekinthetô, hiszen olyan
építôanyaggyárakat választottak, amelyek akkor a hazai
termelés 2/3-át biztosították. 28 építôanyaggyárból kap-
ták a mintákat egy éven keresztül (2. táblázat) [1].

A lakószobák radioaktív modellje

Az adatok nem csak magát az építôanyagot jellemzik ra-
dioaktivitás szempontjából. Különbözô modellek fel-
használásával ezek segítségével meghatározható a lakó-
szoba gammadózis-teljesítményének várható értéke.

Tóth Árpád modelljében 2,7 m sugarú gömbnek te-
kintette a helyiséget, 0,223 m vastagságú gömbhéjnak
feltételezve a szoba falazatát. A fal anyaga a vizsgált
faltípusnak megfelelô. Halmazsûrûség, abszorpciós
tényezôk, fotonenergiák, radonemanációs tényezôk
és egyéb adatok felhasználásával adta meg a gömb,
vagyis a lakószoba középpontjában várható gamma-
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dózis-teljesítményt. A modellszámítás meghatározza a

3. táblázat

Építôanyagok 222Rn-ra vonatkozó diffúziós tulajdonságai

anyag halmaz-
sûrûség
(kg/dm3)

porozitás
(%)

diffúzió-
állandó
(m2/s)

diffúzió-
hossz
(cm)

cement 1,46 33,90 7,96 10−7 61,6

talaj 1,32 40,10 1,40 10−6 81,8

márvány 1,32 48,06 2,61 10−6 111,4

homok 1,60 50,10 3,69 10−6 132,5

mész 0,49 60,11 5,69 10−6 164,6

4. táblázat

Anyagok izotóptartalma és radonfluxusa

anyag fajlagos aktivitás
(Bq/kg)

radonfluxus
(mBq/m2s)

226Ra 232Th 222Rn 220Rn

mészkô 10 10 0,14–0,48 16–94

tégla 50 15 0,01–0,21 5–40

salakkô 75 20 0,13–0,62 19–66

beton 50 10 0,05–0,75 10–107

gázbeton 20 15 0,12–0,68 8–44

gránit 55 75 0,08–0,62 17–68

dóziskonverziós tényezôket is, amelyek megadják az
egységnyi izotópkoncentrációra vonatkozó gamma-
dózis-teljesítményt. A dóziskonverzió 226Ra-ra 5,4,
232Th-ra 8,64 és 40K-ra 0,648 (µGy/év)/(Bq/kg). Ezek,
valamint a C koncentrációk (Bq/kg) és a radon-, illet-
ve toronemanációs tényezô (KRn és KTn) felhasználásá-
val a szoba középpontjában várható Dt gammadózis-
teljesítmény értéke (µGy/év)-ben:

Tóth Árpád mérési eredményei alapján a betonfala-

Dt = 5,4 1 KRn CRn 8,64 1 KTh CTh 0,648 C 40K .

zatú szobákban 0,24 mGy/év dózisteljesítmény várha-
tó, míg a vegyes falazatú – 41%-ban téglát, 59%-ban
betont tartalmazó – lakásokban 0,575 mGy/év. A mo-
dellszámítás helyességét igazolja, hogy a vegyes fala-
zatú szobákban végzett mérések 0,618 mGy/év dózis-
teljesítményt adtak, ami igen jó egyezést mutat a szá-
mított eredménnyel [1].

A Nukleáris Energia Ügynökség (Nuclear Energy
Agency – a fejlett országokat tömörítô OECD szakmai
szervezete) 1979-es közlése szerint a külsô sugárter-
helés kiszámításánál figyelembe kell venni az épüle-
tekben, illetve az épületek környékén eltöltött idôt is.
Ezek alapján a panelházak esetén nagyobb gammadó-
zis-teljesítmény adódik, mint a magánházaknál, mivel
az itt lakókat nagyobb mennyiségû építôanyag veszi
körül, és több idôt töltenek az épületen belül [1].

Az UNSCEAR (az ENSZ Atomsugárzások Hatásaival
Foglalkozó Tudományos Bizottsága) a lakóterek dó-
zisteljesítményét a szabadtéren mért dózisteljesítmény
alapján határozta meg, felhasználva a lakásban és a
szabadban mért dózisteljesítmény arányát, mint átszá-
mítási tényezôt. Ez a számítási mód tehát figyelembe
veszi az épületnek a külsô, fôleg a terresztrikus sugár-
zásra vonatkozó árnyékoló hatását is. A mérések azt
mutatják, hogy az 50 g/cm2 felületi sûrûségû falazat
teljesen elnyeli a külsô sugárzást, míg 10 g/cm2 felüle-
ti sûrûség esetén az abszorpció 50%-os. 1,6 g/cm3

átlagos építôanyag-sûrûséget véve ez azt jelenti, hogy
a 30 cm vastagságú fal teljesen, míg a 6 cm vastagságú
félig árnyékolja le a külsô sugárzást. A terresztrikus
sugárzást leginkább a faházak és a könnyûszerkezetes
házak esetében kell figyelembe venni. Ezt igazolják
azok az Amerikában végzett mérések, amelyeknél azt

tapasztalták, hogy amikor nem kell számolni a falazat
sugárzásával, a bent mérhetô dózisteljesítmény még a
földszinten is kisebb, mint a szabadban mérhetô, és
emeletenként fokozatosan csökken. Az UNSCEAR
számításainál feltételezték, hogy világátlagban az épü-
letek 20%-a fából készült – ezekre 0,7 az átszámítási
tényezô, 80%-a pedig masszív falazatú – 1,3-es ténye-
zôvel. A súlyozott átszámítási tényezô így 1,18, azaz
átlagosan 18%-kal nagyobb terhelés ér bennünket a
lakásokban, mint a szabadban. Az UNSCEAR 1977-es
jelentése szerint a lakosság létszámával súlyozott vi-
lágátlag a terresztrikus eredetû sugárzás dózisintenzi-
tására vonatkozóan 43 nGy/h, így a lakásokban vár-
ható dózisteljesítmény világátlaga 50,7 nGy/h [1].

Külön vizsgálatokat végeztek arra vonatkozóan,
hogy az épületek egyes elemei – a falazat, a padló és a
mennyezet – mekkora gammadózis-terhelést okoznak
az ott lakók számára. A modellszámítások szerint egy
átlagos, betonból készült épület esetén a szerkezeti
elemek együttesen 0,25 mSv dózisterhelést okoznak
egy év alatt. Ha a mennyezet sugárzása elhanyagolha-
tó, a padló és a falak együttes évi dózisa 0,10 mSv. Ha
csak a padló sugárzását kell figyelembe venni, például
beton alapzatú faház esetén, a dózisterhelés nem éri el
a háttérsugárzás mértékét. Ezek az adatok azt mutatják,
hogy a szerkezeti elemek szerepe nem azonos az épü-
letekbôl származó sugárterhelésben: betonépületek
esetén például a padló kismértékû sugárterhelést okoz,
míg a mennyezet hatása viszonylag nagy.

Az építôanyagok radonkibocsátása

Az épített környezettôl származó radioaktív sugárter-
helésben legfontosabb szerepet az építôanyagoktól
származó radon játssza, ennek van a legnagyobb bioló-
giai hatása. Az építôanyagok radondiffúziójára vonatko-
zó mérések egyértelmûen azt mutatták, hogy nagyobb
porozitás, azaz kisebb tömörség esetén a diffúzióállan-
dó, és így a diffúzióhossz is nagyobb (3. táblázat).

Vizsgálatokat végeztek a különbözô építôanyagok
226Ra- és 232Th-tartalmára, valamint 222Rn- és 220Rn-fluxu-
sára (egységnyi felületen, egységnyi idô alatt kibocsá-
tott radon aktivitása) vonatkozóan is (4. táblázat ).
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A táblázatok adataiból látható, hogy, habár a gáz-

5. táblázat

Építôanyagok radioaktivitásának jellemzôi magyar építôanyagokra

minta aktivitáskoncentrációk (Bq/kg) aktivitás-
koncentráció-

index

emanációs
koefficiens

(%)
232Th-sor 226Ra-sor 238U-sor 40K

tégla 44,5±5,4 47,6±10,5 42,0±8,9 706±119 0,61±0,08 6,3±2,9

cserép 47,1±13,2 46,3±11,5 40,4±10,3 714±186 0,63±0,16 4,3±1,4

6. táblázat

Építôanyagok összgamma-sugárzása

termék dózisteljesítmény (nGy/h)

átlag szórás

homok 39,0 1,0

sóder 34,7 1,1

válaszfaltégla 96,7 1,4

kisméretû tégla 86,5 4,1

béléstest-tégla 105,6 4,6

pillértégla 85,4 2,6

beton díszburkolat 36,9 2,5

porotherm tégla 84,7 2,9

pórusbeton falazóelem 44,7 0,6

beton díszburkolat 36,9 2,5

beton rádiumtartalma kisebb, mint a tégláé, mégis, a
nagyobb diffúzióállandó miatt, a gázbeton radonflu-
xusa nagyobb. Mindegyik építôanyagnál az tapasztal-
ható, hogy a toronfluxus körülbelül két nagyságrend-
del nagyobb, mint a radonfluxus, a toron nagy bomlá-
si állandója miatt.

Mérések szerint az égetetlen tégla radonfluxusa
négyszerese, toronfluxusa hatszorosa a kiégetett tégla
fluxusához képest, ami igazolja a porozitás, és – ezen
keresztül – a kiégetés hatását a radonkibocsátásra.

Az építôanyagok radonexhalációját nagymértékben
meghatározza a nedvességtartalom is. Ezt bizonyítják
azok a vizsgálatok, amelyek során betonminták ra-
donkibocsátásának idôbeli változását vizsgálták. 250
nap alatt hétszer végezték el a minták radonexhalá-
ciós rátájának (egységnyi tömegû anyag által egység-
nyi idô alatt kibocsátott radonatomok száma) mérését
teljesen azonos módon és azonos körülmények kö-
zött. Az eredmények azt mutatták, hogy míg az elsô
száz nap alatt 15%-kal, a második száz nap alatt már
csak 3%-kal csökkent a radonexhalációs ráta nagysá-
ga, ami a beton víztartalmának csökkenésével magya-
rázható, de figyelembe kell venni a beton öregedését,
szerkezeti változását is.

Az építôanyagok radonexhalációs tulajdonságainak
ismerete azért jelentôs, mert többek között ez hatá-
rozza meg a lakóterekben mérhetô radonszintet. Az
építôanyagok jellemzôin túl az épületek alatti talaj le-
vegôjének radontartalma is fontos tényezô – ami elsô-

sorban a talaj
urántartalmának
és permeabili-
tásának a függ-
vénye –, de ezen
kívül figyelembe
kell venni példá-
ul a természet-
földrajzi jellem-
zôket, a telepü-

léstípust, a lakók életmódját [2]. Emellett a légnyo-
más-, a csapadék- és a hômérsékletviszonyok is meg-
határozzák a radon áramlási módját, és ezáltal a laká-
sok radonszintjét [3].

Hazai mérési eredmények

2003-ban az OKK OSSKI-ban (Országos Sugárbioló-
giai és Sugáregészségügyi Kutató Intézet) tégla- és
cserépminták gamma-spektrometriás és emanációs
vizsgálatát végezték el, valamint meghatározták az
úgynevezett aktivitáskoncentráció-indexet. Az aktivi-
táskoncentráció-index (Ia ) a rádium-, a tórium- és
káliumkoncentráció segítségével adja meg az építô-
anyag radioaktivitását:

Az EU ajánlása szerint a téglák és egyéb nagyobb

Ia =
CRa

300 Bq/kg

CTh
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100 Bq/kg
.

mennyiségben alkalmazott építôanyagok esetén az
index maximális megengedhetô értéke 1, míg a ki-
sebb mennyiségben alkalmazott anyagok esetén 6.

A különbözô országokban mért aktivitáskoncentrá-
ciók tégla esetében a következôk: 226Ra-ra 32,0–79,8
Bq/kg, 232Th-ra 18,0–61,6 Bq/kg, 40K-ra 353–986 Bq/kg.
A hazai értékek közel megegyeznek a nemzetközi mé-
rési eredményekkel. Az aktivitáskoncentráció-index
mind a téglánál, mind a cserépnél kisebb, mint a meg-
engedett érték. Ez a vizsgálat tehát azt mutatja, hogy ha-
zai építôanyagaink radioaktivitás szempontjából megfe-
lelnek a nemzetközi elôírásoknak (5. táblázat ) [4].

2004 ôszén hordozható szcintillációs detektorral mi
magunk is elvégeztük különbözô építôanyagok össz-
gamma-sugárzásának mérését. Az ömlesztett anyagok
(homok, sóder) esetén minimum 0,5 m vastag réteget,
míg a darabos termékeknél (tégla, falazóelem, díszbur-
kolat) egy raklapnyi mennyiséget, azaz 1–1,5 m vastag
réteget vizsgáltunk. Mindegyik mérésnél az anyagvas-
tagság nagyobb volt, mint a telítési rétegvastagság. A
mért dózisteljesítményeket a 6. táblázat foglalja össze.

A mérések egyértelmûen igazolták, hogy az építési
anyagok közül a homok, a sóder és a beton sugárzási
értéke a legalacsonyabb. A különféle téglák dózistel-
jesítménye nagy agyagtartalmuknak miatt viszonylag
magas: a tömör tégláké, az üreges szerkezetû falazó-
elemeké, a Porotherm tégláé és a béléstest-tégláké
egyaránt. Megfigyelhetô volt, hogy egy adott építô-
anyaggyárban, egy idôben készülô különbözô típusú
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téglák sugárzása közel azonos, ennek oka a közel
azonos minôségû alapanyag. A különbözô idôben
érkezô szállítmányoknál azonban még azonos építô-
anyaggyárak esetén is mutatkoztak eltérések. A mért
radioaktivitást ugyanis meghatározza a porozitás is,
ami elsôsorban a kiégetés mértékétôl függ. A tégla
égetése körülbelül 1000 °C-on történik, ennek során
porozitása felére csökken, további égetés további
jelentôs porozitáscsökkenést okoz. Ugyanazon tégla-
gyár mintái tehát csak akkor adnak teljesen megegye-
zô dózisteljesítményt, ha a teljesen azonos összetétel
mellett ugyanolyan az égetés mértéke is.

Pórusbetonnak vagy gázbetonnak régen a pernyét
vagy egyéb kohó- és kazánszármazékot tartalmazó
könnyûbetont nevezték, amelyekben a pernye és a
salak, mint kis porozitású adalékanyag biztosította a
jobb szigeteléshez szükséges „levegôtartalmat”. Az MSZ
EN 771-4 magyar szabvány alapján ma a homok alap-
anyagú termékeket nevezik pórusbetonnak. A szabvá-
nyos meghatározás szerint a pórusbeton hidraulikus
kötôanyagból – például cementbôl és/vagy mészbôl –,
továbbá finom szerkezetû, kovasavtartalmú anyagok-
ból, pórusképzô adalékokból és vízbôl áll. A legtöbb
pórusbeton alapanyaga ôrölt égetett mész, kis mennyi-
ségû ôrölt gipsz, cement, ôrölt kvarchomok és víz. Eze-
ket az anyagokat megfelelô arányban összekeverik,
pórusképzôként alumíniumpasztát kevernek hozzá,
amely a mésszel reakcióba lépve hidrogént fejleszt. Ez
biztosítja a zárt, apró légzárványokat. A pórusbeton
radioaktívanyag-tartalma összetételébôl adódóan kicsi,
mint azt a mérési eredmények is igazolják. A nagy po-
rozitás nem változtatja meg jelentôsen a mérhetô radio-
aktivitást, ugyanis ezek a pórusok zártak, így az anyag
permeabilitása kicsi.

Amikor az épített környezetünk radioaktivitásáról
beszélünk nem elegendô az építôanyagok összetételét
és szerkezetét vizsgálni, hiszen a beépítés módja, vala-
mint az alkalmazott burkolóanyag jelentôsen módosítja
a falazaton, a padlón mérhetô sugárzást. Meghatározó
többek között a fal vastagsága: a fôfalak mindig na-
gyobb radioaktivitást mutatnak, mint az ugyanolyan
szerkezetû mellékfalak. A klinkerburkolat radonszige-

telô hatású, így ilyen külsô burkolatú falak belsô felüle-
tén magasabb összgamma-sugárzás mérhetô. Szintén
növeli a falakon, a padlón mérhetô radioaktivitást a
mázas kôburkolat és a csempe, kis porozitása és az
ebbôl adódó radonszigetelô hatása miatt.

Az épületektôl származó radioaktív dózis jelentôs
szerepet játszik a radioaktív háttérsugárzás alakulásá-
ban. Több országban – köztük hazánkban is – figye-
lembe veszik ezt a tényt, és kutatásokat végeznek az
építôanyagok radioaktivitására vonatkozóan, illetve
vizsgálják a lakószobák légterében mérhetô gamma-
dózis-teljesítményt, valamint a radonszintet. A hazai
radonszint-vizsgálatok közül kiemelkedô Tóth Eszter
és munkatársainak tevékenysége, akik diákok segítsé-
gével eddig már több ezer lakóépület éves átlagos
radonszintjét mérték meg [5].

Több nemzetközi ajánlás is létezik, amelyekkel
igyekeznek korlátozni az épített környezettôl szárma-
zó radioaktív terhelés nagyságát. Hazánkban az építô-
anyagok, épületek radioaktivitására vonatkozóan
egyelôre még nincs törvényi szabályozás. Az építô-
anyagok minôségére vonatkozó kiegészítô követel-
mények között azonban szerepel, hogy azok radio-
aktívelem-tartalma nem haladhatja meg a 112. sz. Su-
gárvédelmi EU Irányelvben szereplô értékeket. Az
irányelv a földkéreg átlagos radioaktivitását tekinti
határértéknek, amely a 226Ra- és a 232Th-izotópra 40
Bq/kg, a 40K-izotópra 400 Bq/kg. Ezen kívül már lé-
teznek különbözô ajánlások, amelyek betartásával
elérhetô, hogy olyan alapanyagokat és olyan techno-
lógiákat alkalmazzunk az építkezések vagy a felújítá-
sok során, amelyekkel az épületeinktôl származó dó-
zisterhelés alacsony szinten tartható.
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AZ EÖTVÖS TÁRSULAT TISZTÚJÍTÓ KÜLDÖTTKÖZGYÛLÉSE, 2007

Az Eötvös Loránd Fizikai Társulat 2007. május 19-én, szombaton
10.00 órai kezdettel tartja Tisztújító Küldöttközgyûlését az Eötvös
Egyetem Fizikai épület (Budapest, XI. Pázmány Péter sétány 1/A)
083. elôadótermében.

A hagyományokhoz híven, a napirend elôtt tudományos elôadást
hallgathatnak meg az érdeklôdôk, szervezése folyamatban van.

A Tisztújító Küldöttközgyûlés nyilvános, azon bárki részt vehet,
a Társulat bármely tagja felszólalhat, de a szavazásban csak a terü-
leti és szakcsoportok által megválasztott és küldöttigazolvánnyal
rendelkezô küldöttek vehetnek részt.

Amennyiben a Küldöttközgyûlés a meghirdetett idôpontban
nem határozatképes, akkor munkáját 10.30-kor, vagy a napirend
elôtti elôadás után kezdi meg. Az ily módon megismételt Küldött-
közgyûlés a megjelent küldöttek számára való tekintet nélkül ha-
tározatképes, de a meghirdetett tárgysorozat nem módosítható.

Az Elnökség a Tisztújító Küldöttközgyûlésnek a következô tárgy-
sorozatot javasolja:
• Elnöki megnyitó
• A Szavazatszámláló bizottság felkérése
• Fôtitkári beszámoló

– A Társulat 2006. évi közhasznúsági jelentése
– A Társulat 2007. évi költségvetése

• A Felügyelô Bizottság jelentése
• Vita és szavazás a napirend elôzô két pontjával kapcsolatban
• A Jelölôbizottság elôterjesztése az Elnökség és a Felügyelô Bi-
zottság megválasztására
• Javaslat tiszteleti tag megválasztására
• Vita és választás
• A Társulat díjainak kiosztása
• Zárszó
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