
років практично не змінився і
не перевищував 34,84±1,74‰;
у когорті загалом і у віці >40 ро�
ків достовірно (Р<0,05) зріс з
30,3±1,49‰ до 46,26±2,3‰ і з
25,72±1,3‰ до 56,04±2,8‰.

3. До 1997 р. включно у ко�
горті загалом і у віковій групі
>40 років реєструється досто�
вірне поетапне зростання по�
казників дисциркуляторної ен�
цефалопатії з максимумом у
2007 р. на рівні 18,9±0,95‰ і
30,14±1,5‰. 

4. 2007 року у структурі хво�
роб нервової системи у когорті
загалом і у віці >40 років ваго�
мий вплив мають енцефаліт, мі�
єліт, енцефаломієліт — 61,6% і
73,9%, у віці <40 років — хворо�
би вегетативної нервової си�
стеми 54,2%.

5. Розрахунки і аналіз віднос�
ного ризику та ексцесу віднос�
ного ризику хвороб нервової
системи свідчить, що при дозах
зовнішнього опромінення всьо�
го тіла 0,25�0,7 Гр в УЛНА на
ЧАЕС 1986�1987 рр. віком <40
років на момент участі у ЛНА
достовірний відносний ризик та
ексцес відносного ризику хво�
роб вегетативної нервової си�
стеми, зокрема вегето�судин�
ної дистонії, отримано вже за 5
років після опромінення, енце�
фалопатії неуточненої — за 10;
дисциркуляторної енцефало�
патії — за 15; неврозоподібних
станів — за 20 років; у віковій
групі >40 років за 5 років — ней�
роциркуляторної астенії, хво�
роб вегетативної нервової си�
стеми; за 15 років — невротич�
них розладів, неврозоподібних
станів; за 20 років — дисцирку�
ляторної енцефалопатії. 
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еред техногенно�підсилених
джерел природного походжен�
ня другим джерелом за вне�
ском у сумарну дозу опромі�
нення населення України є бу�
дівельні матеріали. Це пов'яза�
но з тим, що будівельна сиро�
вина містить природні радіону�
кліди (ПРН) уранового (238U) та
торієвого (232Th) рядів, а також
40K [1].

Згідно з Нормами радіаційної
безпеки України (НРБУ�97) [2]
кількісними критеріями, що за�
безпечують протирадіаційний
захист людини від техногенно�
підсилених джерел природно�
го походження є

рівні обов'язкових дій для
запобіжного радіаційного кон�
тролю;

рівні дій для поточного ра�
діаційного контролю.

Рівні обов'язкових дій та рівні
дій виражаються у термінах та�
ких показників радіаційної си�
туації, які можна вимірювати.
Для будівельних матеріалів та
мінеральної будівельної сиро�
вини — це ефективна питома
активність природних радіону�
клідів [2].

Одним з найпоширеніших
будівельних матеріалів є це�
гла. Їй властиві довговічність,
міцність, стійкість до навко�
лишнього середовища, до то�
го ж вона проста у викори�
станні.

У сучасному будівництві ви�
користовується велика кіль�
кість видів цегли, серед яких
одним з основних є червона
керамічна цегла з випаленої
глини. Вона застосовується у
будь�яких сферах будівництва:
при закладці фундаменту, для
стін і перегородок одноповер�
хових і багатоповерхових бу�
динків і споруд, при кладці пе�
чей і камінів, для заповнення
порожнеч у монолітно�бетон�
них конструкціях, а також для
облицювання будинків і вну�

АКСЬОНОВ М.В.,
ФРИЗЮК М.А.

ДУ «Інститут гігієни та
медичної екології 

ім. О.М. Марзєєва 
АМН України», 

м. Київ

УДК 614.876;612.014

Ñ
ОЦЕНКА ЭФФЕКТИВНЫХ ДОЗ

ОБЛУЧЕНИЯ ЧЕЛОВЕКА ОТ
СТРОИТЕЛЬНЫХ

МАТЕРИАЛОВ (КИРПИЧА)
Аксенов Н.В., Фризюк М.А.

В работе определено
содержание естественных

радионуклидов в
строительном сырье (глина) и

строительном материале
(кирпич). Установлено, что

средние значения
эффективных удельных

активностей исследованных
проб стройматериалов не

превышают норматив 1'го
класса использования по
радиационному фактору.

Проведена консервативная
оценка доз внешнего

облучения, которые может
дополнительно получить

человек внутри зданий,
построенных при

использовании этого
материала.

ASSESSMENT OF THE EFFECTIVE DOSES OF HUMAN
IRRADIATION FROM BUILDING MATERIALS (BRICK)

Aksenov N.V., Friziuk M.A.

ОЦІНКА ЕФЕКТИВНИХ ДОЗ ОПРОМІНЕННЯ
ЛЮДИНИ ВІД БУДІВЕЛЬНИХ МАТЕРІАЛІВ

(ЦЕГЛИ)

№ 4 2010  ENVIRONMENT & HEALTH 42
© Аксьонов М.В., Фризюк М.А.     СТАТТЯ, 2010.

D4-10 a-.qxd  30.11.2010  9:59  Page 42



трішнього оздоблення примі�
щень тощо.

Якісна керамічна цегла ви�
робляється з глини, добутої
дрібною фракцією з постійним
складом мінералів. Однак ро�
довища з однорідним складом
мінералів і багатометровим
шаром глини дуже рідкісні і
майже всі розроблені. Біль�
шість родовищ містить багато�
шарову глину, яка при видобут�
ку подрібнюється й змішуєть�
ся, при цьому отримують се�
редній склад. Постійний або
середній склад глини необхід�
ний для встановлення постій�
них режимів сушіння й випалу,
що дозволяє одержувати якіс�
ну цеглу із сушарки й печі три�
валий час [3].

Глина належить до осадових
порід, в яких присутні доміш�
ки кварцового піску, польових
шпатів, карбонатів, деяких
оксидів і органічних залишків.
У природі зустрічаються гли�
ни з найрізноманітнішими
ступенями пластичності та
зв'язності, а також надзви�
чайно різноманітних кольорів:
чисто білого, сірого, блакит�
нуватого, сіруватого, зелену�
ватого, усіляких відтінків жов�
того, червоного, темно�
синього, коричневого й зов�
сім чорного. Крім пластично�
сті, важливими властивостя�
ми глини є чутливість до висо�
кої температури або випалю�
вання, а також до сушіння
(можливість примусового су�
шіння виробу без утворення
тріщин) [4].

Нині існують дві основні тех�
нології виробництва керамічної
цегли. Перша ґрунтується на
випалі глини, а друга здійсню�
ється без нього [3]. При будів�
ництві найчастіше використо�
вується випалена цегла.

Метою роботи було дослід�
ження вмісту ПРН у мінераль�
ній сировині (глині) та буді�
вельному матеріалі (цеглі), а
також оцінка доз зовнішнього
опромінення, які може додат�
ково отримувати людина все�
редині будівель, збудованих з
цього матеріалу.

Методи досліджень. Для
вимірювання проб глини та це�
гли застосовувався гамма�
радіометр РУГ�91М «АДАНІ».
Зразки готувалися відповідно
до методики підготовки проб
до вимірювання на цьому при�
ладі. Калібрування гамма�
радіометра здійснювали за
еталонними зразками.

Розрахунки питомої активно�
сті ПРН 226Ra, 232Th та 40K викону�
ються приладом автоматично.
Також автоматично здійсню�
ється розрахунок ефективної
питомої активності (Аеф) за
формулою 1 [2]:

де АRa, АTh, АK — питомі ак�
тивності відповідно 226Ra,
232Th та 40K, Бк·кг�1; 1,31 і
0,085 — зважуючі коефіцієнти
для 232Th та 40K відповідно від�
носно 226Ra.

За отриманими даними на�
ми розраховувалися дози
опромінення людини [5] від�
повідно до вимог Європейсь�
кої комісії щодо принципів ра�
діаційного захисту від природ�
ної радіоактивності у будівель�
них матеріалах.

При оцінці річних ефектив�
них доз враховували коефіці�
єнт переходу від поглиненої
дози у повітрі до ефективної
дози та фактор тривалості пе�
ребування всередині примі�
щення. Коефіцієнт переходу
від поглиненої дози у повітрі
до ефективної дози для до�
рослих становить 0,7 Зв·Гр�1, а
фактор тривалості перебуван�
ня всередині приміщення —
0,8 [6].

Ефективну дозу всередині
приміщення HE розраховували
за формулою:

HE = D x T x F, мЗв·рік*1,     (2)

де D — розрахована потужність
поглиненої дози, нГр·год�1; T —
час перебування людини все�
редині приміщення на рік
(7000), год·рік�1; F — коефіцієнт
перетворювання (0,7·10�6),
Зв·Гр�1.

Величину потужності погли�
неної дози D розраховували за
формулою:

D = Ai x СF, нГр·год*1,      (3)

де Ai — питома активність від�
повідних радіонуклідів, Бк·кг �1;
СF — коефіцієнт перетворюван�
ня дози, (нГр·год�1)/(Бк·кг�1).

Для полегшення розрахунку
потужності дози від різних
комбінацій цих трьох радіону�

клідів вводився індекс (коефі�
цієнт) використання активно�
сті К:

де Аст — типові (стандартизо�
вані) питомі активності відпо�
відних радіонуклідів, Бк·кг�1.
Значення АстRa, АстTh, АстK ста�
новлять відповідно 50, 50,
500 Бк·кг �1; АRa, АTh, АK — фак�
тичні значення питомої актив�
ності відповідних радіонуклідів
у будівельних матеріалах,
Бк·кг �1; fRa, fTh, fK — ваговий
внесок у потужність дози від
фактичної питомої активності
цих радіонуклідів; wm — коефіці�
єнт вагового використання буді�
вельного матеріалу (сировини)
з даною питомою активністю.

Приймалося, що при викори�
станні моделі житла з повним
(100%) застосуванням певного
матеріалу (wm=1) з типовими
(стандартизованими) питоми�
ми активностями відповідних
радіонуклідів створюється по�
тужність дози 80 нГр·год�1 [6].

Результати досліджень. Бу�
ло виміряно та проаналізовано
по 14 зразків глини Обухівсько�
го родовища (Київська обл.) та
цегли керамічної повнотілої,
виробленої з цієї сировини.

Середні значення виміряних
питомих активностей ПРН 226Ra,
232Th та 40K склали для глини
29 Бк·кг �1, 24 Бк·кг �1, 327 Бк·кг
�1, відповідно, та для цегли —
30 Бк·кг �1, 33 Бк·кг �1, 445 Бк·кг�1.
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Середні значення ефективної
питомої активності проб буді�
вельних матеріалів склали для
глини 88 Бк·кг �1, для цегли —
111 Бк·кг �1.

Будівельні матеріали та міне�
ральна будівельна сировина
поділяються за ефективною пи�
томою активністю на три класи
щодо використання їх у різних
видах будівництва [2], а саме:

I клас — Аеф <370 Бк·кг �1

(будівельні матеріали та міне�
ральна будівельна сировина
можуть використовуватися для
всіх видів будівництва без об�
межень);

II клас — 370 Бк·кг �1 <Аеф
<740 Бк·кг �1 (будівельні мате�
ріали та мінеральна будівельна
сировина можуть бути викори�
стані для промислового будів�
ництва та для будівництва
шляхів);

III клас — 740 Бк·кг�1 <Аеф
<1350 Бк·кг �1 (будівельні мате�
ріали та мінеральна будівельна
сировина можуть бути викори�
стані у межах населених пунк�
тів для будівництва підземних
споруд чи комунікацій, покри�
тих шаром ґрунту товщиною
понад 0,5 м, де час перебуван�
ня людей становить не більше
50% робочого дня, а також по�
за межами населених пунктів
для будівництва шляхів, для
спорудження гребель та інших
об'єктів, де час перебування
людей становить не більше
50% робочого дня).

Встановлено, що значення
питомих активностей ПРН у
цеглі дещо вищі, ніж у глині. Це
пов'язано з технологією ви�
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робництва цегли (висушуван�
ня та випалювання), завдяки
якій кінцевий продукт позбав�
ляється вологи, тобто відбу�
вається концентрування ПРН.
Проте норматив 370 Бк·кг �1 (І
клас використання мінераль�
ної будівельної сировини) у
досліджених зразках глини та
цегли не перевищено, тому їх
можна застосовувати для всіх
видів будівництва без обме�
жень.

Оцінка доз. За результатами
вимірювань вмісту ПРН у про�
бах цегли було проведено кон�
сервативну оцінку річних ефек�
тивних доз опромінення люди�
ни всередині будинків, збудо�
ваних з використанням дослід�
женого будівельного матеріалу
(табл.).

Встановлено, що середнє
значення річної ефективної
дози всередині приміщень
при повному використанні
матеріалу (wm=1) склало
0,29 мЗв·рік�1 з діапазоном ко�
ливань 0,24 : 0,33 мЗв·рік �1.

Частотний розподіл річних
ефективних доз опромінення
людини всередині будинків,
збудованих з використанням
цегли керамічної повнотілої,
представлено на рисунку.

Як видно з рисунка, при вико�
ристанні у будівництві тільки
одного типу будівельного ма�
теріалу (цегли) майже 40% осіб
можуть отримати річну ефек�
тивну дозу порядку 0,32 мЗв на
рік. Проте у будівництві, як пра�
вило, використовується де�
кілька будівельних матеріалів,
тому фактичні дози опромінен�
ня людини будуть меншими.

Висновки
1. Середні значення ефектив�

них питомих активностей дослі�
джених проб глини та цегли
склали 88 Бк·кг �1 та 111 Бк·кг �1

відповідно, що не перевищує
норматив І�го класу використан�
ня будівельних матеріалів та мі�
неральної будівельної сировини
за радіаційним фактором.

2. За консервативною оцін�
кою, середнє значення річної
ефективної дози опромінення
людини всередині будівель ста�
новитиме 0,29 мЗв·рік �1. Проте
фактичні дози опромінення лю�
дини будуть меншими.
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K
D, нГр·год�1 (для вказаних масових

частин використання цегли)
HE,

мЗв·рік�1

(для wm=1)wm=1 wm=0,75 wm=0,5 wm=0,25

0,82 66 49 33 16 0,32

0,79 63 47 32 16 0,31

0,85 68 51 34 17 0,33

0,82 66 49 33 16 0,32

0,82 66 49 33 16 0,32

0,77 62 46 31 15 0,30

0,76 61 46 30 15 0,30

0,76 61 46 30 15 0,30

0,72 58 43 29 14 0,28

0,71 57 43 28 14 0,28

0,61 49 37 24 12 0,24

0,65 52 39 26 13 0,25

0,66 53 40 26 13 0,26

0,68 54 41 27 14 0,27

Середнє 0,29

Таблиця 
Потужність поглиненої у повітрі дози 

та ефективні дози всередині приміщень
від ПРН цегли

Рисунок
Частотний розподіл річних ефективних

доз, які може отримати людина всередині 
приміщень за рахунок ПРН у будівельних

матеріалах (цеглі)

Діапазон доз, мЗв на рік
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