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1 Vizsgalat targya

crer

2 Vizsgalat helye
Gamma Miszaki Zrt. Kornyezeti minta mérd labor (1097 Budapest, Illatos ut 11/b.)

3 Vizsgalat megrendeldje

B&B Salgo Kft.
3100 Salgétarjan, Munkas 1t 5.

4 Vizsgalt mennyiség
2 x 3000 g minta

5 Vizsgalat célja

Radioaktiv izotopok aktivitas koncentracidinak meghatarozasa

6 Felhasznalt anyagok és eszkozok

e BNS-92 (90015) dozisteljesitmény mérd

e Acél mozsar

e Porcelan mozsar

e Radonzar6 Marinelli geometriajii mintatartd

e MBSS2 tipust 04116-1597044 sorozatszamu etalon

e BSI Gamma Spektro- és Radiométer TRIO S/N. 2907-19

e Gamma detektalo egység BDEG-63-63-A Nal(T1) szcintillacios kristallyal
e GammaPRO szoftver spektrometriahoz 2018.12.04 verzid

7 Vizsgalat menete
A mintavétel Salgotarjan (Zagyvarona), 0173/5 hrsz teriileten tortént. A vizsgalt teriileten

2 egymastol elkiiloniilt salak kup talalhato. A teriileten kornyezeti dozisegyenérték-teljesitmény
(H*(10) ) mérést végeztiink 1 méter magassagban BNS-92 (900015) hiteles miiszerrel. Tovabbi
méréseket végeztiink a vizsgalt teriileten, de a salakkuptdl cca. 100 méteres tavolsdgban. A
mintavétel mindkét esetben a salakkup talppontjatol szamitott kb. 4 méteres magassagban a
salakkup felszinétdl kb. 100 cm mélységben tortént. Tehat gyalogosan felmasztunk a salakkup

oldalan kb. 4 méter magassagban, majd 4so segitségével 1 méter mély godrot astunk és abban
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a mélységben vettilk a mintat. A gy(ijtétt mintat a laborba szallitottuk. A gyljtott mintakat
tomegallandosagig 105°C—on kiszaritottuk, ¢és 0,63 mm szemcsenagysag ala poritottuk.
Homogenizalas utan, radonzar6 Marinelli geometridju mintatartoba toltottikk, és 27 napot
vartunk, hogy a természetes bomlasi sorokban bealljon a radioaktiv egyensuly.

A mérést olomarnyékolt BSI tipus gamma-spektrométerrel végeztilk. Az alkalmazott
mérorendszer felbontasa 60 keV 661 keV-nal, a mérési ido 80 000 s volt. A hatasfok kalibraciot
MBSS2 tipustt 04116-1597044 sorozatszamu Marinelli geometriaju etalon referenciaanyag
felhasznalasaval végeztiik. A K-40 meghatarozasahoz annak (1460 keV) teljesenergia-csticsat
hasznéltuk. A Th-232 meghatarozasdhoz az Ac-228 (338 ¢és 911 keV), Ra-226
meghatarozashoz az Pb-214 (352 keV) és Bi-214 (609 keV) gamma vonalat hasznaltuk. A
hattér mérés ideje 86 400 s volt.

Radium ekvivalens koncentracié (Raey) [Bq-kg™'] meghatdrozasa

A radium ekvivalens koncentracio az 1. egyenlet segitségével szamithatd
Raeq = Crg—226 + 1,43 - Crp_232 + 0,077 - Cx_49 (1.)

ahol: Cra-226, Crn-232, Ck-40a Ra-226, Th-232 és K-40 koncentracio [Bq-kg!] (Beretka és Mathew

crer

NORM anyagok egymassal dsszehasonlithatdak radioldgiai szempontbdl.

I index meghatarozasa

Az 1 index a kiiltéri kiilsé sugarterhelésen feliil jelentkezd, beltéri kiils6 gamma-sugarzas
okozta éves gammadozist hatdrozza meg (2. egyenlet), olyan épiilet esetében, amely a vizsgalt
épitdéanyag felhasznalasaval késziilt. A modell konzervativ. Minden fal, padl6 és mennyezet
betonbol késziil, a szoba nagysaga pedig 3x4x2,5 m, ablak és ajté nélkiil. I<I esetén az éves

effektiv dozis<1 mSv, 1<0,5 esetén az éves dozis <0,3 mSv (RP112, Dése 2016, EU BSS 2013).

Cra- CTh— Cg—
— Ra-226 Th—232 K—-40 S 1 (2.)

300 200 3000

ahol: Cra-226, Cmn-232, Cx-q0 @ mintaban mért Ra-226 Th-232 és K-40 aktivitaskoncentraciod

[Bq-kg'].
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Az alkalmazott mérési elrendezés minimalisan detektalhaté aktivitasa 2,3; 4; 16; Bq-kg™!

Ra-226, Th-232, és K-40 radionuklidokat illetden ISO-11929:2010 szamitas szerint.

8 Vizsgalati eredmények

Terepi mérések
A H*(10) értékek az 1. tablazatban lathatoak. A H*(10) értékek 180 nSv/h és 175 nSv/h

értékek voltak az 1. és a 2. szamu salakktp esetén. Az 1 salakkup a betonos uthoz és a GLS
raktarhoz kozelebbi a 2. salakklip pedig a betonos uttol tavolabbi. Tovabbi mérést végeztiink a
terlileten elhelyezett vords szinii nagyobb aggregadtumokban 1évé salak kupac kozelében. A
vorods salak esetén 250 nSv/h értéket mértiink. A teriileten a salakktipoktdl minimum 100
méteres tavolsagban ( A GLS raktar és a salak kup kozotti teriileten, de a voros salak kupactol

is 50 méter tdvolsagban) tobb H*10 mérést végeztiink, ami atlagosan 120 nSv/h volt.

Vizsgalt teriilet H*(10) [nSv/h]
1. salakktp 180
2. salakkuap 175
vOros salak domb 250
teriilet tobbi pontja 120
Magyarorszag atlag wnscear 2000 70
Ajka kohosalak lerakod (Jonas 2016) 375

1. tablazat: vizsgalt teriileten mérheto kornyezeti dozisegyenérték-teljesitmény

Labor mérések

A mintaban talalhatdé gamma sugarzo radionuklidok kvalitativ és kvantitativ azonositasa a
gamma spektroszkopiai eredmények kiértékelésével tortént. Minden egyes spektrum egy
hisztogramnak tekinthetd, mely egy adott fotonsugarzasi-tér energiacloszlasardl hordoz
informaciot. A gamma sugarzo izotopok meghatdrozasa az un. teljes energiaju cstcsok
(fotocsucsok) pozicidi alapjan torténik, mig a csucs alatti teriiletek integralasaval ezek
mennyiségi tulajdonsdgaira kovetkeztethetiink. Az azonositott NORM radionuklidokat,

valamint ezek szdmossagat az 2. tablazat foglalja dssze.
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Aktivitas koncentracio Bg/kg

Izotép | 1. minta|2. minta | Vilagatlag talaj w~scear 2005 | Ajka kohosalak lerakd gonas2016)
Ra-226 90 107 32 1997
Th-232 58 59 45 33
K-40 298 631 412 56

2. tablazat: vizsgalt mintak izotop koncentrdacioja

Epit6ipari I index: 0,69 az 1. minta, és 0,86 a 2. minta [dimenzi6 nélkiil]
Raeq= 196 [Bq'kg'] az 1. minta, és 240 [Bq-kg'] a 2. minta

9 Osszefoglalas

A terepi vizsgalat soran kohdsalak altal okozott kornyezeti dézisegyenérték-teljesitmény (
H*(10)) mértiink, majd a vizsgalt teriileten vett mintdk természetes radionuklid aktivitds
(180 nSv/, 175 nSv/) kis mértékli emelkedést mutatnak a kiiltéren mérheté magyarorszagi
atlaghoz képest. A vizsgélt teriileten a salakktipoktol messzebb (100 m) 120 nSv/h érték volt
mérhetd ami szintén kis mértékli emelkedés a magyarorszagi atlaghoz képest. Az emelkedés
oka lehet az ipari termeléstdl fiiggetleniil, egyébként is magasabb primodalis radionuklidok
(NORM) talajban 1évdé emelkedett koncentracidja. Azonban a vizsgalt teriileten mérhetd
értékek alacsonyabbak, mint a hasonlé magyarorszagi kohdsalak lerakokon mérhetd H*(10)
értékek.

A labormérések soran a terepi mérésekkel 6sszhangban kis mértékii emelkedést mértiink a Ra-
alacsonyabbat, mint az Ajkai kohosalakban. A K-40 tekintetében a mért 298 Bg/kg és 631
Bqg/kg érték atlagosnak tekinthetd a vildgatlag talajhoz képest. A mintak épitdipari I indexe
kisebb mint 1. Ami azt jelenti, hogy radiologiai szempontbol akar épitépari anyagként is
hasznalhat6 lenne (tovabbi kritériumok sziikséges megléte esetén). Azonban fontos kiemelni,
hogy a mintavétel mindkét salakklip esetén egy-egy pontbol tortént. Ezért a teljes
anyagmennyiségre tekintve nem reprezentativ a mérés. Az irodalmi és a sajat korabbi
méréseink alapjan elmondhato, hogy a salakok radionuklid koncentracidja a felhasznalt
banyaszott ércek koncentracidjatol és a technologiatol kiilondsen annak a hdmérsékletétdl fiigg.
A kohoban felhasznalt alapanyagok, és kiilondsen azok radionuklid koncentracigja — a koho

teljes mitkodési ideje alatt — jelentdsen eltérhettek egymastol igy a keletkezett kohdsalakban is
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eltérés alakulhatott ki. A salak tovabbi felhasznalasa elott, a reprezentativitas javitasa céljabol
tovabbi mérések javasoltak. A salakkupok szorvanyosan ndvényzettel boritottak, ami csokkenti

azok porzésat, a salak bolygatasa esetén pormaszk hasznalata javasolt.
Budapest, 2025. 07. 08.
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