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1. Bevezetés

Hazankban a természetes eredetli sugarforrasok orszagos felmérése sordn egyeldre
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csekély hangsulyt fektetnek a “~"U bomldssordba tartozo, szintén radioaktiv “““Rn mérésére.
Ez kiilondsen igaz az épitbanyagok vizsgalatara. Az Eurdpai Unid szamos orszdgaban (Nagy
Britannia, Svédorszag, Finnorszag) és a vilag egyéb fejlett orszagaiban (Egyesiilt Allamok,
Svéjc, Japan) mar megjelentek a jogalkotasban a beltéri radon koncentraciokat érinté EU altal
ajanlott hatarértékek (Ujonnan épiilé hazakra 200 Bq/m’, a mar megépiilt hazakra 400 Bg/m’).
Az épitéanyagokra hatarértékeket még nem hataroztak meg, de mint a radon egyik, esetenként
jelentds forrasa, az épitéanyagok részletes vizsgalata indokolt. A radont érintd rendeletek
varhatd megjelenése tovabb fogja fokozni az igényeket mind a lakossdgi, mind az

épitdanyagipari oldalrol.

Munkénk a épitéanyagokbdl azon beliil is a valyogbdl szarmazd beltéri radonterhelés
vizsgalataval foglalkozik. Magyarorszagon a valyogvetés nagy multra tekint vissza, és egyes
alfoldi térségekben az onkormanyzatok igyekeznek feljitani a méara méltanytalanul hattérbe
szorult tradicionalis foglalkozast. A valyogtéglakat talajbol/agyagbodl készitik viz és pelyve- és
szalmaszarmazékok hozzdadaséval, majd a napon szaritjak készre. A valyoghazak pozitiv
tulajdonsagai koz¢ tartozik, hogy nem okoz allergidt, sem haszndlata, sem eldallitasa soran,
mivel megkdti a porszemcséket, az illatanyagokat, dohdnyfiistot. Az épitéséhez felhasznalt
energia toredéke a tobbi falazd anyagéhoz képest (Im’ beton 5-8000kWh, 1m’ téglafal 500-
1000 kWh, Im’® valyogfal 5-8 kWh energiafelhasznalast igényel). A valyoghazak jo hétarolo
¢s szorpcios képességgel rendelkeznek, és koriilbeliil 30-szor annyi paranedvességet képesek
magukba szivni, mint az égetett agyagtéglak (a paratelitett allapot sem vezet allékonysagi
allagromlashoz), de a levegd paratartalma a helyiségben gyakorlatilag allandé marad

(MARKETING KIADVANY, 2007).



2. A radon és a radium fizikai és kémiai jellemz6i

2.1. Radon

2.1.1 Radon mint kémiai elem

A 86-0s rendszamu elem — a nemesgaz csoport utolsé tagja — rovid felezési ideji
radioaktiv elem. Attdl fiiggden, hogy melyik radioaktiv bomlasi sorban keletkezik radonnak
(**U—"*Rn), toronnak (**Th—**"Rn) vagy aktinonnak (**U—?""Rn) nevezik (1. 4bra).
1902-ben Rutherford és Soddy izolalta és tanulmanyozta a radioaktiv gézt, amelyre manapsag
a radon nevet hasznaljak (a rddium és a nemesgazok —on végzdodése alapjan). A radon

szintelen, szagtalan, érzékszerveinkkel észlelhetetlen gazhalmazéllapotu elem (CHANG, 1991).

Oldékonysaga vizben nagy: 20 °C-on 230 cm’ kg™
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2.1.2 Radon és radium a talajokban

crer

terminologiat hasznalva a radiumtartalom vagy a teljes radonképzddés mértékének megadasa
egyenértékii (1 Bg/kg aktivitdis azonos a radonképzOdés sebességével, azaz a
kilogrammonkénti és masodpercenkénti bomlasok szamaval). A talaj radiumtartalma szoros
Osszefiiggésben van forradskdzetének radiumtartalmdval. Mennyisége vulkdni és mélységi
magmas kdézetek novekvd sziliciumtartalmaval né (NAZAROFF és NERO, 1988). A radium
closzlasat a talajban az anya izotopok (Z*U, Z*U és 2*°Th) megkétése és mobilizalodasa illetve
a novények radium felvétele €s vasoxidokon, agyagasvanyokon torténd adszorpcidja, tovabba
az U-, valamint Ra-tartalmt dsvanyok eloszlasa hatarozza meg (IVANOVICH és HARMON, 1982)
tomegszamu izotopjanak van a legnagyobb szerepe, mert ennek a leghosszabb a felezési ideje
(3,82 nap) (1. abra). Mivel nemesgazrdl van szo, igy a kémiailag kotott radiumbdl torténd
keletkezése utan nem képez kémiai kotést, tehat inert gaz. Ennek kovetkeztében a poérustérbe
keriilése utdn a nyomaskiilonbség miatt 1étrejové konvekcid révén a lakohazak belterébe
kertilhet (ARVELA, 1995). A radon koncentracié kialakuldsaban fontos szerepet jatszik a

beltérbe kertiilés utvonala. Ennek harom f6 tényezdje lehet:

1. kozvetleniil a talajbol vagy a kdzetekbol,
ii. a lakotérbe vezetett talajvizbol,
1. vagy azon természetes anyagokbol, amelyeket beépiteneck a hazba

(beton, terméskd, valyog, tégla, stb).

A felsorolt harom utvonal koziil éaltalaban kozvetleniil a talajbol bejutd radon a
meghatarozo, de egyes esetekben a masik két forrds is jelentds lehet (NAZAROFF és NERO,

1988, ARVELA, 1995/A, SOMLALI, ET AL, 2000).

A talajokat a szilard szemcsék szemcseméret eloszlasa alapjan rangsoroljak. A harom
nagy csoport az agyag, aleurit és homok. A nagyobb szemcsékkel ellentétben, amelyek fizikai
mallassal jonnek létre, az agyagok kémiai folyamatok eredményeként keletkeznek. Kis
méretiik és aktiv feliiletiik révén Gsszetett modon 1éphetnek kolcsonhatasba mas szemcsékkel
¢s a talajvizzel, igy kiilonosen alkalmasak radioizotépok szorpcidjara. A radon koncentracio
kialakulasdban a talajok fizikai jellemzodi jatsszdk a kulcsszerepet. A beltéri radon dusulas

szempontjabol a talajok egyik legfontosabb jellemzdje a permeabilitds, amely meghatdrozza,
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hogy mennyire képes — ebben az esetben a radon tartalmu — levegd a talajon athaladni.
A talajok porozitasa éltaldban 0,5 koriili. Osszehasonlitasként a homogén szemcseeloszlasu
gombok (szoros rendezddés) porozitasa 0,26, mig a heterogéné (tdg rendezddés) 0,48. Az aprd
részecskék jelentds ,hid” képzd tendencidja miatt az agyagoknak nagyobb a porozitdsa a
homokoknal. Rosszul osztalyozott talajoknak, amelyek szemcsemérete széles skalan mozog,
porozitdsa 0,3 vagy akar még kisebb is lehet (NAZAROFF, ES NERO, (1988). Vizsgalatok
alapjan a nagyobb permeabilitasu talajok esetében a konvektiv d&ramlas a meghataroz6 a radon
szallitds szempontjabol. Mivel a konvektiv dramlés ndvekszik a permeabilitds novekedésével,
¢s mivel a radon bedramlasi rataja az épiiletbe novekszik a talajlevegd konvektiv dramlasaval,
ezért a radon belépés potencidlja egyenes aranyban ndvekszik a permeabilitdssal (NAZAROFF ES
NERO, 1988). A talajt felépitd szemcsék mérete a fluidumok és a szemcsék felszine kozott
1étrejove surlodasi ellenallas révén is befolyasolja a permeabilitast. A durvaszemcsés talajok
esetében ez az ellendllas kisebb. A talajok agyagtartalma jelentdsen befolyasolja a
permeabilitdst. Ez még szembetiinébb a duzzadd agyagok esetében. Ezen agyagok
kiszaradasakor szaradasi repedések keletkeznek, amelyek megnovelik a permeabilitast, mig
nedvesség hatasara megduzzadnak, ezaltal elzarjak a fluidumok utjat (SCHUMANN ET AL.,
1991).

Ez a hatas fokozottan jelentkezik a valyogkészités folyamata soran a valyog
kiszaradasakor. A repedések keletkezésének ¢€s az emiatt bekovetkezd permeabilitas
novekedésének a kikiiszobolésére természetes adalékanyagokat adhatnak az agyaghoz, abban

az esetben, ha ugy itélik meg, hogy ez javitja a végtermék mindségét és szerkezetét.

crer

falakbol szarmazo radon. A duzzadd agyagdsvanyokat tartalmazo valyogok kiszaradasanal
elkeriilhetetlen mikrorepedések kialakuldsa. Emiatt, széraz dallapotban az ilyen véalyog

permeabilitdsa viszonylag nagy, igy a radon belépés potencilja viszonylag nagy lesz.

2.1.2 Emanacios egyiitthato

A radon vizsgalata sordn az egyik legjelentésebb kérdés, hogy a vizsgalt anyagban jelenlevo
2°Ra bomlasa soran keletkezé radon mekkora szazalékban képes belépni a pérustérbe. A
radium a-bomlasakor az ujonnan keletkez6 radon atom az alfa-részecskével ellentétes iranyban

visszalokddik (2. abra). Ez a visszalokddés segiti a radon kijutdsat a porustérbe. A talajban
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képzddott radonnak csak egy része hagyja el a szemcsét és 1€ép be a porustérbe. Ezt a
hanyadost nevezik emanacids egyiitthatonak vagy emanald képességnek NAZAROFF ES NERO,
1988, SEMKOW ES PAREKH, 1990). Az emanacios egylitthatonak harom komponense van
(TANNER, 1980):
1. direkt visszalokodés,
ii.  indirekt visszalok6dés,
iii.  diffazio.
Ezeket a visszalokddod radon atom altal megtett it végpontja alapjan hatdrozzék meg.
A direkt visszalokddés soran a radon atom a poérustérbe érkezik meg, mig az indirekt
visszalokddés soran az atom behatol egy masik szemcsébe €s ott fejezi be az utjat. Az atomok
ezutan legtobbszor elhagyjdk a szemcsét a keletkezett jaraton keresztiil és belépnek a
porustérbe (2. dbra). A diffuzi6 sordn a radon atom a szemcsén beliil keletkezik és ott is marad
a visszalokddés soran, majd molekularis diffizié révén migral a porustérbe (TANNER, 1980).
A radon vandorldsat segiti a kozet nagy porozitasa és az asvanyszemcsék
repedezettsége is. A poérusokban jelenlevo folyadék lelassitja a radon mozgasat, igy segitve el

a porustérben maradast.

TALAJ SZEMCSE

0.1 prn

2. abra: Visszalokodési jelenségek a talajban (Tanner, 1980 utan, modositva).
(A = visszalokodott Rn nem hagyja el az anya szemcsét; B = visszalokddés egyenesen egy szomszédos szemcsébe
tortenik; C = visszalokddés vizbe torténik, a kilépd Rn a porustérben marad /direkt visszalékédés/; D =
visszal6kddés levegdbe torténik, a kilépd Rn bedgyazodik egy szomszédos szemcesébe /indirekt visszalokodés/)




2.2. Radon emberi szervezetre gyakorolt hatasa

A F6ldon minden embert bizonyos mennyiségii radioaktiv sugarterhelés ér, amelynek a
legnagyobb része a természetes hattérsugarzdsbol szarmazik. A természetes eredetii
sugarterhelésbél (2,4 mSv/év (SOMLALI et al., 2000)) mintegy 0,7-1,5 mSv/év a **’Ru, illetve
bomlastermékeibdl szarmazik (SOMLAI et al., 2000). Magyarorszagon a beltéri aktivitas
koncentracié a falvakban atlagosan 110-150 Bq/m’, az egész orszagra vonatkoztatva pedig 55-
120 Bg/m® (TOTH, 1999).

A radon izotop szilard halmazéllapoti izotopokka bomlik (pl. '

Po) és a levegd
aeroszol részecskéire tapadva belégzés utan jutnak a tiidébe. A horgdk falan megtapadva o.-
sugarzassukkal karositjak a sejteket, amely végsé fokon tiidérakot okozhat (KOTELES, 1994).
Az alfa sugarzéas relativ kis energidja miatt a részecske igy kis feliileten koncentralodhat
(hatotavolsaga néhanyszor 10 um) €s adhatja at az energiajat, ezzel roncsolva a tiidészdvetet.

A szervezetbe keriilt a-sugdrzas hatasa mintegy huszszorosa a Rtg-, y- vagy P -sugarzasnak

(KELLER, 1988).

3. Foldtani hattér

A foldtani hattér fejezetben fdleg Juhasz (1992, 1993, 1998), Molnar (1967, 1973),
Magyar (1992) és Csaszar (1997) munkai alapjan dolgoztunk. Kunszentmikldés a Dunamenti
siksagon beliil a Csepeli-siksdgon taldlhatdo, amely a Duna melléke a Racalmasig tartod
szakaszon. A Dunamenti siksadg folyami rétegsora felfelé finomodast mutat: homokos kavics,
homok mint mederiiledék, majd homokos iszap, 10sziszap és agyag mint artéri lerakodas
mutathato ki.

A szarmata korszakot kovetden feler6sodott a termadlis siillyedés a teriileten. A
vilagtengerek nagymértékii eusztatikus vizszintcsokkenése kovetkeztében a szarmata tiledékek
nagy teriileten erodalddtak. Nyiltvizi beltengeri marga, mészmarga (Endrédi Marga Formacio,
Toétkomlosi Tagozat) lerakddasa indult meg, ezt nyiltvizi agyagmarga képzédmények
telepiilése kovette (Endrodi Marga Forméacid, Nagykoriii Tagozat). Ezt kovetéen nagy
mennyiségili terrigén anyag szallitodott a medencébe, amelyek EK és ENy iranybol érkezd
folyok deltaiiledékeiben (Ujfalui (Torteli) Formacio) halmozodtak fel (JunAsz, 1998). A

mélyvizi beltengeri margak f6lott, a medence legmélyebb zéndiban vastag turbidit telepiil. A
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Duna-Tisza koze teriiletén tobb szdz méter vastag torkolati zatonyok szuperponalddnak
egymasra (JUHASZ, 1993).

Az Alf6ldén a pannon korszakban (sensu lato) (Juhédsz, 1992) alapjan négy facies
kiilonithetd el: alapkonglomeratum (vastaghéji puhatestliekkel), pélitek, turbiditek ¢&s
deltalejt6. A Pannon-t6 kialakuldsdban és fejlodésében nagy szerepet jatszott az Alpok-
Karpatok tektonikai valtozasa az Gjalpi ciklus soran (JUHASZ ES MAGYAR, 1992). A Pannon-t6
feltoltéseében szerepet kaptak a bé vizhozamu és az alpi-karpati régié kiemelkedésének hatasara
nagy mennyiségii tormelékanyagot szallité folyok, amelyek Eny és EK iranybol nagy deltakat
raktak le (JUHASZ ES MAGYAR, 1992, JUHASZ, 1992). A folyok bedmlési helyeitdl tavolabb, a
partokon tavi iiledékképzodés folyt (JAMBOR, 1989). Mivel a self a medencében igen keskeny
volt, a deltalejtd és a medencelejtd kornyezetek tiledékképzddés soran egybeolvadtak.

A pannon soran a deltarendszer kialakulasaban a kérnyezeti tényezdk koziil a folydvizi
folyamatok jatszottak a legnagyobb szerepet, az arapaly €s a hullamzas szerepe elhanyagolhat6
volt (JUHASZ ES MAGYAR, 1992). Az alsopannon id0sebb rétegei hidnyoznak, észak felé egyre
késSbb érte el a pannon transzgresszid a szarmata végén szarazulattd valt rétegeket. Orkény,
Bugyi, Sari kornyékén miocén vagy mezozoos aljzatra telepiil a felsépannoniai iiledék.
Bugyindl az alsopannont limnocardiumos agyagmarga kéviseli (SZELES, 1968). A pannon
iiledékekre dunai eredetli durvaszemcsés folyami tildedéksor telepiilt, amelyet a holocén korai
szakaszaban keletkezett képzédmények fednek. A Duna hatékony hordalék attelepitd
tevékenysége kovetkeztében a kiillonbozé holocén képzddmények egymas szomszédsagéaban,
azonos szinteken akkumulalédtak (GEO-ARGON, 2006). A Pannon-to eltlinése ugy
kovetkezett be, hogy a siillyedéssel szemben emelkedés, vagy kéregnyugalom hosszabb ideig
tartott. A késO-pannoniai kéregmozgas oszcillalo iiledékképzodést eredményezett (BARTHA,
1971).

A felsé-pannonra telepiild felsé-pliocén iiledéksor uralkoddan koézetlisztbol all.
Furésszelvények rétegsoranak kifejlodése soran arra kovezkeztethetiink, hogy a késo-pannodniai
¢s felsd-pliocén képzdédmények ciklusos kifejlodésiiek (MOLNAR, 1973). A gelasi ciklusok
atmenetet képeznek a fels6-pannon sekélytavi képzédmények és a pleisztocén folydvizi
képzédmények kozott. A pleisztocénban az Alfold tovabb siillyedt (MOLNAR, 1967).
Ubrancsek (1965) munkéja szerint a medence belseje fel¢ kiékelddd durvabb iiledéksorok
fiiggbleges iranyban finomabb rétegsorokkal véltakoznak. Allen (1964, 1965) kutatdsai

alapjan a negyediddszaki alluvialis facies leginkabb a hegylabi kornyezet alluvidlis legyezo
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hordalékktpjanak nevezett formdjahoz hasonlit a legjobban. Az alfoldi negyedidészaki
iiledékeket a meanderezd folydk raktak le, amelyet az alulrél felfelé finomodo kisebb ciklusok
is igazolnak (PEcsI, 1970, MOLNAR, 1973).

A nagyobb ciklusra telepiild kisebb ciklusok finomabb szemcseméretliek, és Molnar
(1973) munkaja szerint mindig er6zids felszinekre telepiil és artéri iiledékkel fejezddik be.

Nagysagat Pécsi (1970) szerint a legnagyobb arvizek vizoszlopmagassaga adja meg.

4. Mintavétel és vizsgalati modszerek

4.1. Mintavételi hely

A mintavételt két telepiilésen végeztiik: Kunszentmikloson és Tasson.

[KUNSZENTMIKLOS

iy

KISKUNSAGI |
NEMZIZETI
FARK

3. abra: Kunszentmiklds telepiilés térképe mintavételi hely megjellésével
Mindkét helyen az agyagbol és a beldle késziilt valyogbol vettlink mintat. Mintavétel

soran Kunszentmikloson a Kunszentmiklosi Epitipari Kht. telephelyén talalhatdé 3x4 méteres

¢s 82cm mély godor (3. abra), (2. kép) harom oldalabol, 20 centiméterenként a felszintdl lefelé
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haladva vettiik a mitdkat. A tassi mintavételi godor a tassi szeméttelep kozelében talalhatod (4.

.
abra).
o 1:100ad
/_/
i A
W o
T e
S, #
= o
5
REL 5
3 &
iy, o

i

ASSI mintak

4. abra: Tass telepiilés térképe mintavételi hely megjelolésével

A valyogot kétféle anyagbdl dolgozzak Ossze, ezért a mintavételek kozotti
mélységtavolsagot ennek a két, kiilonbozonek latszo rétegnek a hataranal htztuk meg (5. kép).
A valyogmintakat Kunszentmikloson a telephelyrdl és a haz melldl hoztunk, Tassrol pedig a
g6dor mellett szaradd valyogtéglarakasbol (3. kép), illetve az épiilé haztdl (itt a munkasok

segitettek a valyog szdrmazasanak eldontésében).

-11 -



1. Kkép: A mintavételezés helyszine, a kunszentmikdsi valyoggodor

2. kép: Kunszentmiklds, valyoggddor szelvény, a vonalzo 20cm-es
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4. kép: Tass, valyoggddor szelvénye, a vonalzd 20 cm-es
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4.2. Mintaleiras

Kunszentmiklosi mintak

» Agyag mintdk

KSZM/D (Kunszentmiklos/déli oldal)

KSZM/D/A
M¢élység: 0-20 cm
A mintdk homogének. Nedvesen sotétbarna szinii, porozus szerkezetii. Szabad
szemmel elkiilonithetd elegyrészeket, szerves novényi maradvanyokat (magok,
szarak, levelek, stb.) tartalmaz. A minta érezhetden nedves volt.

KSZM/D/B
Mélység: 20-40 cm
Homogén, nedvesen sotétbarna és az allaga porézus. A ndvényi maradvanyok
mennyisége kicsi.

KSZM/D/C
Mélység: 40-60 cm
A mintdk homogének. Szine nedvesen sotétbarna. Allaga porozus. Az egyéb
szerves elegyrészek szabad szemmel mér nem lathatok.

KSZM/D/D
Mélység: 60-80 cm
A mintdk homogének. Szine nedvesen sotétbarna, allaga porézus. Szerves

elegyrész szabad szemmel nem észlelhetd.

KSZM/E (Kunszentmiklos/északi oldal)
KSZM/E/A
Me¢élység: 0-20 cm
A minta homogén, szine nedvesen sotétbarna, allaga pordzus.  Szerves
elegyrészek szabad szemmel jol kivehetok (lagyszaraak, magvak, stb.).
KSZM/E/B
Me¢élység: 20-40 cm
A minta homogén, szine nedvesen sotétbarna, allaga pordézus. A szerves
elegyrészek mennyisége a KSZM/E/A jelti mintahoz képest csokkent.
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KSZM/E/C
M¢élység: 40-60 cm
A minta homogén, szine nedvesen sotétbarna, 4allaga laza. Szerves

maradvanyok mennyisége csekély.

KSZM/NY (Kunszentmiklos/nyugati oldal)

KSZM/NY/A
Meélység: 0-20 cm
A minta homogén, szine nedvesen sotétbarna, allaga laza és szerves ndvényi
maradvanyokat tartalmaz.

KSZM/NY/B
Me¢élység: 20-40 cm
A minta homogén, szine nedvesen sotétbarna, allaga pordzus. Szerves ndvényi
elegyrészek mennyisége a KSZM/NY/A jelii mintdhoz képest jelentdsen
csokkent.

KSZM/NY/C
Me¢élység: 40-60 cm
A minta homogén, szine nedvesen sotétbarna, allaga laza, porozus. NoOvényi

elegyrészek nincsenek.

» Valyog mintak

Két darab tégla alakt mintat gytjtottiink (5. dbra). Sziniik megegyezd, vilagos sziirke,
allaguk is hasonléan tomott, pordzus, uralkodéan finom szemcsés Osszetételli. NOvényi
adalékanyagnak pelyvat/szalmat alkalmaztak az allékonysag javitasa érdekében. Egyéb adalék

anyagot nem hasznaltak.

C=10-15cm

b =14-18 em
d =35-40 cm

5. abra: A valyogtégla atlagos méretei
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Tassi mintak

»  Agyag mintak

TASS (északi oldal)

TASS/E/A
Mélység: 0-37 cm
A minta homogén, szine nedvesen fekete, 4llaga tomodr. Szerves ndvényi
maradvanyok mennyisége nem jelentds.

TASS/E/B
M¢élység: 37-60 cm
A minta homogén, szine nedvesen vilagosbarna, allaga laza, poroézus. Szerves

anyagként elhanyagolhaté mennyiségben tartalmaz ndvényi gyokereket.

TASS (keleti oldal)

TASS/K/A
M¢élység: 0-32 cm
A minta homogén, nedvesen fekete szinii, allaga tomor, kenhetd. NOvényi
maradvany nem lathato.

TASS/K/B
M¢élység: 32-46 cm
A minta homogén, szine nedvesen vildgosbarna, allaga laza, porézus. Szerves

anyag alig lathato.

TASS (déli oldal)

TASS/D/A
M¢élység: 0-20 cm
A minta homogén, szine nedvesen feketeszinli, tomor ¢és kenhetd. Kis
mennyiségben tartalmaz ndvényi maradvanyokat.

TASS/D/B
M¢élység: 20-54 cm
A minta homogén, szine nedvesen vildgosbarna, porozus. Novényi

maradvanyokban szegény.
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» Vilyog mintak

A Tassrdl szarmazo6 két valyog szine viladgossziirke, finom szemcsés, tomor. Mérete
kozel megegyezik a kunszentmiklosi valyoggal (5. dbra). Az itt késziilt valyognal is szalmat

hasznaltak az allékonysag javitasara, csak tobbet mint a kunszentmikldsiaknal.

4.3 Vizsgalati modszerek

A RAD7 detektor mitkddése

A RAD7 egy Si szilardtest félvezetd detektorral rendelkezik. Ez alakitja at az o—
sugarzas energiajat elektromos jellé, valamint a késziilék képes meghatarozni, hogy melyik
izotop keltette a sugarzast. A félvezetd detektor a RAD7 belsejében egy 0,7 literes félgdmb
alakl cella kdzpontjaban van elhelyezve. E félgdmbat beliilrdl elektromos vezetd réteggel
vontdk be, amelyet haszndlat kozben magas fesziiltséghez, 2000-2500 V-hoz
csatlakoztatnak. Ez a fesziiltség elektromos teret hoz Iétre a félgomb alaku cella belsejében,

¢s ez az elektromos tér a pozitivan toltott részekéket a detektorra hajtja.

A levegével keveredett “*Rn gazt egy pumpa szivja be a detektorba. Mielétt ez a
levegd beérne, egy finom kis sziiré megsziiri €s nem engedi bejutni a levegével keveredett
szennyezddéseket. A levegdt a detektorban madasodszor is megsziirjik egy kis porust
szlirdvel. Ennek az a szerepe, hogy kiszlirje a bejutaskor keletkezett radon fém
leanyelemeit. A radon, mint nemesgaz atjut ezen a masodlagos szlirén is €és bejut a detektor
celljjaba. It a radongdz atommagjai bizonyos valdsziniiséggel elbomlanak és *'*Po
keletkezik beldliik. A pozitiv toltéssel bird polonium atommagokat az elektromos tér az Si
detektorra hajtja, amire azok ratapadnak. A detektor aktiv feliiletén a rovid felezési idejli
(T12 = 3,05 perc) *'*Po atommagok gyorsan elbomlanak. A keletkezett alfa részecskéket a
detektor pontosan 50%-os valdszinliséggel detektilja és a Ilétrehozott elektromos jel
nagysaga aranyos a > "Po a-janak energiajaval. Az ezt kdvetd bomlas béta-részecskéket ad,
amelyek nem keltenek Osszetéveszthetd jeleket. A tovabbi a-bomlasok energidja pedig
markans. Ezeket a jeleket a RAD7 elektronikus berendezése felerdsiti, kisziiri az

elektromos zajoktol és rendezi a nekik megfeleld amplitidok szerint.

A radon aktivitas-koncentracigjat a RAD7 detektor kétféleképpen tudja

meghatarozni.
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1. Szippantasi modban a radon gyors beszippantdsaval a detektor viszonylag gyors valaszt

crer

crer

ben vagy pCi/l-ben. Ez a mod rovid idejii mérésekre szolgal, és nagy érzékenységet
mutat.

2. Normal modban, helyhez kotott hosszi ideji méréseknél, a radon koncentracid

218

meghatarozasara figyelembe veszi épp Ugy a “ "Po 4ltal kibocsatott alfa részecske

21%po alfa részecskéjének energijat, a 7,69 MeV

energiajat, mint a masodik leanyelem
energiacsatornaban. Kétszer tobb elektromos jeliink 1évén a mérés kdzben, a mérés
pontossaga megnovekszik. Ezt a mddot folytonos, tobb mint 3 6ras méréseknél szoktak

alkalmazni.

Tehat a RAD7 a radon és a toron lednyelemeinek a-részecskéit detektalja, és azok
energiagjat méri.  Tobb, kiillonbozé energidju részecske detektalasa egy spektrumot
eredményez. A RAD7 oa-energia spektruméaban (amely 0-t61 10 MeV-ig terjed)
megtaldlhatjuk a radon és toron leanyelemei o-sugdrzasat a 6-t6l a 9 MeV-ig terjedd
tartomanyban.  Négy alapvetd a-energiacsatornat kiilonboztetink meg, amelyek a

kovetkezok:

1. Azugy nevezett. uj-radon csatorna (A csatorna) szippantasi modban, amely a 3,05 perc

rovid felezési idejli *'*Po alfa részecskéit érzékeli a 6,00 MeV energian.

2. Azugy nevezett. uj-toron csatornaja (B csatorna), amely a 0,15 sec rovid felezési idejii
?1%po  bomlasabol keletkezd 6,78 MeV energiaji alfa részecskék impulzusait

tartalmazza.

3. A régi radon *"*Po csatornaja (C csatorna), amelynek ugyancsak rovid felezési ideje

van (165us), és amelybe a 7,69 MeV energidju alfa részecskék tartoznak.

4. A régi toron csatorndja (D csatorna), amelybe a 10 oras felezési idejii *'*Po alfa

részecskéi tartoznak 8,78 MeV energidn.

Az E, F, G, H csatornak hibajelzé csatornak, amelyek vagy a radon leanyelemei alfa
energiaindl nagyobb energidkat észlelik, vagy az alacsonyabb energidju zajszintet érzékeld

csatorndk. Ha ezek az eldirt szintnél tobbet szdmlalnak, akkor valosziniileg nem megfeleld
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kornyezetben mériink, vagy az egész mérdrendszeriink nem megfeleléen miikodik. Ezen
négy csatorna egyiittesen egy O csatornat képez, amelyben ha a detektor altal észlelt
elektromos jelek szdma meghaladja a 30%-ot, akkor helytelen mérésekhez jutunk, ugyanis a

detektorunk rosszul mukodik.

A RAD7 alkalmazéasanak lehetdségeit hat csoportba sorolhatjuk (Boraros Viola, 2006):
1. alevegd radontartalméanak folyamatos monitorozasa,
légbeszivas radon és/vagy toron mérés céljabol,
levegémintak szurdprobaszerii vizsgalata,
vizmintak radontartalmanak mérése,

talajpara, €s

A

targyak, feliiletek radon,- illetve toron emisszidjanak vizsgalata.

Radon kamra

A mérés soran zart kdrben Osszekapcsoltuk a mintat magaba foglaldé radon kamrat, a
RAD7 mérdmiiszert és egy paratlanitot. A radon kamra kb. 1,6-2 dm® térfogatt, henger alaku,
légmentesen zarhatd, két végén csappal rendelkezik. Egyik végén csavaros fedéllel nyithato,
ami lehetdvé teszi, hogy mintakat tegyiink bele. Miel6tt a fedelet rdcsavarnank a kamréra, egy
gumigyurit kell belehelyezni, és ha ez racsavaras utan teljesen rafekszik a fedélre, biztositja a
radon bent tartdsat a rendszerben. A két csapot el lehet zarni, illetve csovekkel hozzakothetd a
kamra a RAD7-hez. Az egyik csapra a paratlanito csovét kell tenni (a paratlanité masik cséve
a RAD7-hez kapcsolodik), a masikra egy olyan csovet, amelynek a masik vége a RAD7-hez
kapcsolodik.

A légmentesen lezarhaté kamra azt a célt szolgalja, hogy a belehelyezett mintabol
kiaraml6 radon és a radium kozt, illetve a keletkezd és elbomld radon koncentracidja kozt
egyensuly alljon be. Vagyis ugyanannyi radon keletkezzen, mint amennyi elbomlik. Ez az
egyensuly a leanyelem felezési idejének OtszorOse alatt jon 1étre, ami a radon esetén harom

hetet jelent, mivel felezési ideje 3,8 nap.

Asvanytani vizsgdlatok

A talajmintakat szitalassal hét szemcseméret frakciora osztottuk (0,063 mm-nél kisebb;
0,063 — 0,125 mm kozotti; 0,125 — 0,250 mm kozotti; 0,25 — 0,50 mm kozotti; 0,5 — 1,0 mm
kozotti; 1,0 — 2,0 mm kozotti; 2,0 mm-nél nagyobb).
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A korabbi vizsgalatok tapasztalatai alapjan az U-, Th- ¢és ritkafoldfém-tartalmua
asvanyok 0,063 mm frakcio felett 1évo szemcse frakcidkban mas dsvanyok — pl. biotit, ritkan
amfibol — zarvanyaiként fordulnak eld, a 0,063 mm alatti frakcidban pedig 6nallé asvanyként
jelennek meg (BURJAN és EROSS , 2000, NAGYNE et al, 2005).

A szitalas utan a 0,063 — 0,125 mm és a 0,125 — 0,250 mm kozotti frakciokat
sztereomikroszkdppal vizsgaltuk, hogy atfogo képet kapjunk az asvanyi 0sszetételiikrol.

Ezt kovetéen az dasvanyfazisok meghatarozasara rontgendiffraktometridas mérést
végeztiink az ELTE Asvanytani Tanszékén. A felvételek STEMENS gyartmanyt, D5000 tipusu
rontgen diffraktométerrel késziiltek, a kovetkezd mérési paraméterek mellett: cséfesziiltség: 40
kV, cséaram: 30mA, sugarforras: Cu Ko (A=1.54178 A), monokromator hajlitott grafit,
goniométer: Bragg Brontano geometria 0 - 0 elrendezéssel. A kiértékelés PowderX

szamitogépes program segitségével tortént.
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5. Eredmények

5.1. Valyogtéglak radon-kamraval torténé vizsgalatinak eredményei

Mintaleirasok:

M1 nevi minta: KSZM1 haz melletti

Meéretei: a=107mm, b1= 79mm, b2=73mm, b3= 74mm, c1=60mm, c2=65mm, c3=65mm

V=510,486 cm3 = 0,5105 dm3
Tomege: 761g.

M2 nevii minta: KSZM épitési telek
Meéretei: a=88mm, b=80mm, ¢c=78mm
V=549,12 cm3 = 0,5491 dm3
Tomege: 919,76g

T1 nevii minta Tassi haz melletti
Meéretei: a= 91mm, b= 96mm, c=48mm
V=419,33 cm3 = 0,4193dm3

Tomege: 760,7g.

T2 nevii minta Tassi vizes valyog
Meéretei: a=68mm, b= 86mm, c= 68mm
V=397,66cm3 = 0,3977 dm3

Tomege: 643,37¢g

Minta A minta nevének magyarazata Minta el6készités, mintatomeg
| Eredeti mintabol kivagott téglatest
T1 Tassrol szarmazo valyogtégla haz melletti
m=760,7¢g
) Eredeti mintabol kivagott téglatest
T2 Tassrol szarmaz6 vizes valyogtégla
m= 643,37¢g
M Kunszentmiklosrol szarmazo valyogtégla haz | Eredeti mintabdl kivagott téglatest
melletti m="761g
2 Kunszentmiklosrol szarmazo valyogtégla | Eredeti mintabol kivagott téglatest
épitési telek m=919,76¢g
Kunszentmiklos, talajminta nyugati fal, Eredeti, homogenizalt
KSZM/NY/A i
A szint m= 189,63¢g
Kunszentmiklos, talajminta nyugati fal, ; A
KSZM/NY/B J yug Eredeti, homogenizalt
B szint m=215,35g
Kunszentmiklos, talajminta nyugati fal, Eredeti, homogenizalt
KSZM/NY/C
C szint m= 228,25

1. tablazat: A vizsgalt mintak jelolése, elokészitése és tomege
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. 1 . 3 Hattér Karma | Kamra lezarasanak Mérés
Minta Rad7 Mérési idotartam Mért (Bg/m”) (Bq/m3) | szama ideje kezdete
2007 okt. 19. 15:58-t¢1 2007 szept. 25, 2007. okt. 19.
T 1622 okt. 20. 08:53-ig 489 +157 0£36 | RKI 14:04. 15:58
2007 okt. 20. 09:17-t81 _ 2007. okt. 20.
T2 1622 Okt.20.1%:53-ig 487 + 169 0+36 RK4 | 2007 szept.25, 14:00. 0917,
2007 okt.20. 14:10.-t61 , 2007 okt.20
Ml 1622 20:55-ig 1121 £ 227 0+36 RK2 | 2007 szept.25. 14:15. 10
2007 nov. 13. 13:30-t¢l 2007. okt. 24. 2007. nov13.
M2 1622 nov. 14 9:26 ig 723 £ 186 23+52 | RK3 15:00. 13:30
KSZM/NY/ 2007 nov. 14. 8:42-t61 2007. okt. 24. 2007. nov. 13
A 1622 19451 506 + 161 23 £ 52 RK1 U590 N
KSZM/NY/ 2007 nov. 14. 20:15-t61 Tovabbi 2007. okt. 24 2007. nov.14
B 1622 nov. 15. 08:10-ig vizsgilat 23£52 | RK4 15:25. 20:10
sziikséges
KSZM/NY/ 2007 nov. 15 Tovabbi 2007. okt. 24 2007 nov. 15
C 1622 9:05-t61 23:45-ig vizsgalat 23452 RK2 15:20. 9:05
sziikséges

2. tablazat: A radonkamras mérés alapadatai

Miutan a mintadk harom hétig voltak lezarva (felezési id6 6tszorose), a radonkamraban
RAD?7 detektorral megmértiik a radon-koncentraciojukat. A 2. tablazat tartalmazza a RAD 7-
es mérésekkel kapott eredményeket. Az 1. tablazat Osszesiti a detektorok szamat, kamra
lezarasanak idejét, a mérés kezdetének idejét és a kamra szamat, a mérések pontos iddtartamat,

valamint a miiszer altal mért atlagos radonkoncentraciot Bq/m’-ben, illetve annak hibajat.

A radonkamras vizsgalatok koziil a talajmintak lemérése koziil tobb - a radonkamra
bizonyosfoku szivargasa miatt - sikertelen lett, ezeket a mintdkat a tovabbiakban ujra fogjuk
mérni. Emiatt a dolgozatban most csak a valyogtégla mintdk eredményeirdl szamolunk be.

A RAD7 detektor altal mért adatokat excell tdblaba vittiik be, majd a koncentracio
értékeket a hozzajuk tartozd hibasavval egyiitt az id6 fliggvényében diagramon abrazoltuk,

majd ezt kovetden minden esetben exponencidlist illesztettiink ra.
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¢ T1 minta
——Expon. (T1 minta)

1. diagram: T1-es minta radon koncentracioja az id6 fiiggvényében

Az 1. diagramon a tassi hiaz melletti vilyogtégla minta radonkoncentraciéja van abrazolva az ido
fiiggvényében. A mért atlagos koncentracio (Cm) 489 + 157 Bq/m3.Mivel a koncentracié a mérés soran
monoton csokkent ebbdl arra kovetkeztethetiink, hogy a kamra mérés kozben csekély mértékben
szivargott, ezért a szamitasoknal atlagértéket hasznaltunk.

2. diagram: T2-es minta radon koncentracioja az id6 fiiggvényében

A 2. diagramon a tassi vizes valyogtégla minta radonkoncentracidja van dbrazolva az idé fiiggvényében. A
mért atlagos koncentracio (Cm) 487 + 169 Bq/m3. Mivel a koncentracié a mérés soran monoton
csokkent ebbdl arra kovetkeztethetiink, hogy a kamra a mérés kozben csekély mértékben szivargott,
ezért a szamitasoknal atlagértéket hasznaltunk.
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+ Adatsor1
I | _ — Expon. (Adatsor1)

3. diagram: M1-es minta radonkoncentracidja az id6 fiiggvényében.

A 3. diagramon a Kunszentmiklési hiaz mell6l szirmaz6 valyogtégla minta radonkoncentraciéja van
abrazolva az id6 fiiggvényében. A mért atlagos koncentracié (Cm) 1121 + 227 Bq/m3. Mivel a
koncentracio a mérés soran monoton csékkent ebbdl arra kovetkeztethetiink, hogy a kamra a mérés
kozben csekély mértékben szivargott, ezért a szamitasoknal atlagértéket hasznaltunk.

« M2
— Expon. (M2)

i

mewﬂwFi

4. diagram: M2-es minta radonkoncentracidja az id6 fiiggvényében

A 4. diagramon a kunszentmiklési épitési telekrdl szarmazé valyogtégla minta radonkoncentraciéja van
abrazolva az id6é fiiggvényében. A mért atlagos koncentraci6 (Cm) 723 = 186 Bq/m3. Mivel a
koncentracio a mérés soran monoton csokkent ebb6l arra kovetkeztethetiink, hogy a kamra a mérés
kozben csekély mértékben szivargott, ezért a szamitasoknal atlagértéket hasznaltunk.
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A térfogati adatokkal ki tudjuk szdmolni a kamraban levd tényleges radonkoncentraciot
(amit a kamra a kinyitdsa el6tt tartalmazott). Ehhez a kovetkezd szamitasokat sziikséges
elvégezni:
Ciev= Cp+(Cy-Cy)*T/V, ahol Cj, a kamraban levé tényleges radonkoncentracio; C, a miiszer
altal mért minta koncentracioja; C, a miszer altal mért hattér koncentracidja; V a kamra ¢€s a

minta térfogatanak kiillonbsége; 7 a miiszer és a csovek térfogata.

O',ev:\/<0'm2+[(Cm—Ch)z*(T/V*0,05)2]+(T/V)2*amz+(T/V)2*0',12>, ahol o4 a

kamraban levd tényleges radonkoncentrdcié hibdja; o, a miiszer altal mért minta
radonkoncentracidjanak hibaja; o, a miiszer altal mért hattér radonkoncentraciojanak hibaja. A
kamra levegéiének teljes radonaktivitasat jeloljiik E-vel (Bq/m’):

E= (kamra teljes térfogata — minta térfogata literben)/ 1000 * Cy, , (Boraros Viola, 2006)

. . .. . v T= teljes
Minta Kamra teljes | CS= csovek | D= detektor | P= paralekoto — )

. Kamra . . . . . térfogat

Minta . térfogata térfogata térfogata térfogata térfogata
szama 3 3 3 3 3 (CS+D+P)

(dm’) (dm’) (dm’) (dm’) (dm’) 3
(dm’)
T1 RK1 0,4193 1,891 0,09281 0,7 0,5498 1,34261
T2 RK4 0,3977 1,780 0,09281 0,7 0,5498 1,34261
M1 RK2 0,5105 1,878 0,09281 0,7 0,5498 1,34261
M2 RK3 0,5481 1,900 0,1081 0,7 0,5498 1.3578

3. tablazat: A térfogati adatok. A 3. tablazatban a térfogat korrekcids szamitasokhoz sziikséges térfogati adatok
szerepelnek, illete hogy melyik minta melyik kamraban volt. A tablazatbol kitinik, hogy minden mintankat
ugyanazzal a detektorral mértiik, az els6 harom esetében (T1, T2, M1) a detektor illetve a csovek és a paralekotd
is ugyanaz volt. Az M2 mintat szintén ugyanazzal a detektorral és paralekotovel dsszekapesolva mértiik, de a
felhasznalt 6sszeko6td csovek eltérdk voltak.

Cm Ch Clev E
Minta T/V
(Bq/md) (Bq/md) (Bq/m3) (Bq)
Tl 489 + 157 0 0,91228 934 + 216 1
T2 487 + 169 0 0,97128 947 + 239 1
M1 1121 + 227 0 0,9818 2202 + 325 3
M2 723 + 186 186 + 52 1,004 1262 + 265 2

4. tablazat: A tényleges radonkoncentraciok és exhalacio értékek. A 4. tablazatban a mintdkhoz tartozé mért
koncentraciok és azok hibai és a térfogati szamolassal korrigalt tényleges (a radon kamraban kinyitas elott 1évo)
radon koncentraciok és az azokhoz tartoz6 korrigalt hiba van feltiintetve, valamint a tényleges koncentraciokbol

-25 -




szamolt exhalaci6 értékek. A mért és a tényleges koncentracio értékei kozott majdnem kétszeres a szorzod, ez azért
van mert a detektor + paralekotd + csdvek térfogata kozel megegyezik a radonkamrak térfogataval. A detektor
altal mért koncentracié a radonkamra + detektor + paralekotd + csovek egyiittes térfogatara vonatkozik. Az utolséd
oszlopban az exhalacié van feltiinteve, értéke megmutatja hogy a kamraba tett mintdknak mekkora volt az
aktivitasa, azaz hany bomlas volt masodpercenként. Ezek az exhalacios adatok a konkrét kamraba helyezett
mintakra vonatkoznak, ezeket az értékeket extrapolaltuk kg-ra, és feltiintettiik az 6sszefoglalo tablazatok koziil a ¢
tablazatban.

Osszefoglalé tabldzatok

Vialyog mintak neve Exhalacié (Bq)
T1 1
T2 1
M1 3
M2 2

Osszefoglalo/a. Tablazat: Az 6sszefoglalo/a tiblazatban a valyogmintakhoz tartozo exhalacids értékek vannak

feltiintetve.
Vilyog mintak neve Radonkoncentracié (Bq/m®)
Tl 934 + 216
T2 947 + 325
Ml 2202 + 325
M2 1262 + 265

Osszefoglalo/b. Tablazat: Az 6sszefoglalo/b. tiblazatban a valyogmintakhoz tartozé tényleges radon

koncentracio6 van feltiintetve, azaz a térfogatkorrekcios szamitas utani értékek.

Vilyog mintak neve Exhalacié (Bq/kg)
T1 2
T2 2
M1 4
M2 )

Osszefoglalo/c. Tablazat: Az 6sszefoglalo/c. tiblazatban a valyog kilogramonkénti radon exhal4cioja van

feltiintetve, azaz a tdmeg extrapolalas utani értékek.

A radon kamras vizsgalatok azt az eredményt hoztdk, hogy a valyogmintak koziil
mindegyik nagy radonexhaldciot mutat. Az exhaldcidé megmutatja, hogy a mintdkban

kilogramonként hany bomlés térténik méasodpercenként.
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A Tassrol szarmazo mintadkban az exhalacié és a radonkoncentracié kozel azonos
értéket mutat, egy kilogram valyogtéglanak 2 Bq az aktvitdsa, azaz 2 bomlés torténik

masodpercenként, illetve a koncentraciok 934 illetve 947 Bg/m’.

Ez azt jelenti, hogy a tassi valyog készitésénél homogenizaltdk az agyagot, vagy eleve
ilyen szempontb6l homogén volt, amit a geokémiai vizsgalatok alatdmasztottak. Miszerint a
tassi mintdk estében nincs olyan jellegii mindségi valtozas vertikalisan haladva, amely
indokolnd a rétegek radon koncentracioban vald eltérését, tehat ebbdl a szempontbol is

homogénnek tekinthetd a minta.

A kunszentmiklési valyogmintdk koziil az épitild hdz melldl szarmazé M1-es minta
aktivitasa kiugréoan magas kilogramonként 4 bomlas/mésodperc, és ez a radon koncentraciod
értékénél is megmutatkozik (4. tdblazat), 2202 Bg/m3 , az ehhez felhasznalt agyagot korabban
vetették, a felszinhez kozelebbi szintbdl (ami koriilbeliil megfelel a KSZM/Ny/A szintnek,
melyik tablazatra tetszenek hivatkozni??). Az M2-es minta esetében az aktivitds illetve a

koncentracid értékek is kozelebb allnak a tassi mintak értékeihez.

5.2. Szemcsemeéret eloszlas

A mintdk szemcseméret-eloszlasat a 5. tablazat mutatja.

2-1 | 1,0-0,50 | 0,50-0,25 | 0,250-0,125 | 0,125-0,063 >0,063

mm mm mm mm mm mm
KSZM/NY/A 6,4 3,13 93,67 249,53 56,78 183,52
KSZM/NY/B 2,76 7,43 79,37 132,05 77,92 121,93
KSZM/NY/C 0,26 0,15 10,6 44,56 17,91 200,42
TASS/D/A 1,29 1,04 2,6 5,77 20,82 215,38
TASS/D/B 0,25 0,29 0,61 0,96 23,48 274,28

5. tablazat: A vizsgalt mintik szemcseméreinek tomege g-ban
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TASS/D/B
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5. diagram: A vizsgalt mintdk szemcseméret-eloszlasa %-ban megadva. Az 5. diagram mutatja a szemcseméret
eloszlasbeli kiilonbségeket. A tassi mintakban a meghatarozo 0,063 mm alatti, ehhez hasonld szemcseméretbeli
eloszlast mutat a KSZM/NY/C jelii minta. A KSZM/NY/A és B jelli mintakban az elézdkkel ellentétben jelentds
mennyiségii a 0,25-0,125 mm ko6zotti frakceid is.

5.3. Mikroszkopos leiras
A mintadkat a 0,063-0,125 mm és a 0,125-0,250 mm kozotti  frakcioban

sztereomikroszkdppal vizsgaltuk, hogy atfogd képet kapjunk az 4svanyi Osszetételiikrél. A
vizsgalatok alapjan mind a tassi, mind a kunszentmiklosi teriiletrdl szarmaz6 minta kvarcot,
kétféle csillamot (biotitot, muszkovitot) tartalmazott, csak az OsszetevOk aranyaiban volt
kiilonbség. A kunszentmikldsi mintdkban (KSZM/NY/A, B, C) a kvarc dominal, a csillamok
¢s egyéb elegyrészek csak aldrendelt mennyiségben vannak jelen. Ezzel ellentétben a tassi
mintakban (TASS/A, B) a csillamok mennyisége a meghatarozoé a tobbivel szemben. Feltiind,
hogy a vizsgalt mintdk mindegyikében ezek a szemcsék erdsen koptatottak, toredezettek és

altalaban 6nalld asvanyszemcseként figyelhetok meg.

5.4. Rontgendiffrakcios vizsgalat

A mintdk asvanyos Osszetételének meghatarozasdhoz a teljes mintdkbol készitettiink
rontgendiffrakcios felvételt. Az 6t mintardl késziilt spektrumok kiértékelése alapjan mindegyik
mintaban talalhatoé kvarc, kalcit, foldpat és dolomit. A kunszentmikl6si mintakban (KSZM/A,
B, C) egyértelmiien nem elkiilonithetd, hogy a 7,1 A- és a 14,1 A-nél jelentkezd csticsparok
klorithoz vagy kaolinithez tartoznak, illetve a 10,1 A-nél jelenkezd cstcs illithez vagy

csillamhoz tartozik-e (6.4bra). A bizonytalansag oka, hogy a klorit és kaolinit d4svanyoknak,
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azonos racstavolsagoknal (d=7,1 A és d=14,1 A) jelentkeznek a f6 csucsaik. A tassi mintakban
(TASS/ A, B) a klorit mar jobban elkiilonithetd mert a 7,1 A, 14,1 A-nél jelentkezé csucsai
mellett megjelenik a 3,53 A-nél 1év6 cstcsa is, azonban a 10,1 A-nél 1évé csucs itt is tartozhat

illithez vagy csillamhoz (7. abra).

2
g
8

|

B kvarc
1800 —
1700 = kvarc
1600 —
1500 —]
00 ] kalcit
1300 —|
1200 —
100 o
:é 1000 ] \
] >
E 900 — \D:TL ’/710 A
i kalcit
800 F dolomit?
700 —
B KSZM/NY/(
600 —|
500 —]
400 —|
] KSZM/NY/H
300 —|
200 —
100 —
o — T T T T T T T T T T T
3 10 20 30 40 50 60
2 theta

6. abra: A Kunszentmiklosi KSZM/NY (A, B, C) jelii mintak rtg diffrakcids spektrumai (a spektrumokat y-

tengely mentén eltoltuk)

1900 7 kvarc
1800 —| dolomit
1700 —]
1600 —]
1500 —]
1400 —]
1300 —|
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1200 — 10A &
, 1100 —
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E 1000 —|
= 900 —j
i 1
7.1 A 5 fp
800 — 3,
] \ &
700 — '7
600 —|
500 —
B TASS/D/B
400 —|
300 —
200 —|
100 —
0 T T T T T T
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7. abra: A Tassi TASS/D (A, B) jelii mintak rtg diffrakcios spektrumai (a spektrumokat y-tengely mentén
eltoltuk)
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6. Osszefoglalas

A radonkamrés vizsgalatok azt mutatjak, hogy a valyogmintak koziil mindegyik nagy
radon exhalaciot mutat, ezen beliil a Tassrol szarmazok kozel azonos radon koncentracioval és
exhalacioval rendelkeznek, valamint a tassi valyogtéglak esetében a minta nedvességtartalma
szignifikdnsan nem befolydsolta a radonkoncentraciét és exhalaciot. A kunszentmiklosi
valyogmintak koziil az M1-es minta aktivitdsa kiugréan nagy, az ehhez felhasznalt agyagot
korabban termelték ki, a felszinhez kdzelebbi szintbdl (ami koriilbeliil megfelel a KSZM/NY/A
szintnek, inkabb abrara, fenykepre is kelelen hivatkozni’). Az M2-es minta aktivitasa hasonlo
a tassi mintdkéhoz. A talajmintdk tovabbi radonkamrds vizsgalata varhatéoan ald fogja

tdmasztani a valyogtéglakbol szarmazo6 eredményeket.

A valyogmintdk alapanyagdaul szolgaldé agyagok geokémiai vizsgélatai az atomfizikai
mérésekhez szorosan kapcsolédnak, mivel segitségiikkel azokat aldtdmaszthatjuk és

magyarazhatjuk. Ezt nem teljesen ertem!

A radionuklidok a szemcsék feliiletén adszorbealddnak, ezért a nagy fajlagos feliilettel
rendelkezd szemcséken tobb radionuklid képes megkotddni. A szemcesék feliiletén
megkotddott radionuklidok bomlédsakor a leanyelemek - mint példaul a radon - konnyebben tud
a porustérbe, majd onnan a lakotérbe keriilni, ahol felhalmozodhat. A vizsgalt teriiletrdl
szarmazd mintdk agyagos talajok. A hatékonyabb vizsgélatok elvégzése érdekében szitalassal
hét frakciora osztottuk a mintdkat (<0,063 mm - >2 cm kozott). A mintakbol szarmazd
szemcs€k mikroszkopos vizsgalata a szemcsék repedezettségét és nagyfoku koptatottsagat
mutatta. Az 4svanyfazisok meghatdrozasara rontgendiffrakcios vizsgalatot alkalmaztunk
minden mintara. A vizsgalat soran kvarcot, kalcitot, foldpatot tudtunk meghatarozni
egyértelmiien, illetve a tassi mintdkban a kloritot. Es a bizonytalan??, ami azert eleg sok???
Korrabbi kutatasok kimutattdk, hogy a 0,063 mm feletti szemcse tartomanyokban az U, Th
tartalmi dsvanyok mas asvanyok zarvanyiként is el6fordulhatnak, alatta pedig ©Onalld
szemcseként (BURJAN et al., 2002). Ezeknek az asvanyszemcséknek a pontosabb
meghatarozasdhoz tovabbi vizsgélatként szeretnénk elsé sorban mikroszondas elemzéseket

végezni.
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7. Koszonetnyilvanitas

Dolgozatunk elkészitéséhez nyujtott nélkiilozhetetlen segitségiikért szeretnénk koszonetet
mondani témavezetdinknek: Szabé Csabanak és Horvath Akosnak.  Koszonet illeti
konzulensiinket: Breitner Dénielt, akinek tiirelme és hasznos tanacsai sokat segitettek
dolgozatunk megirasaban.

Tovabba koszonettel tartozunk Papp Botondnak az Atomfizikai Tanszéken végzett
mérésekben nyujtott segitségért, Nagy Hedvignek az atomfizikai mérésekben nyujtott
segitségéért, valamint a Litoszféra Fluidum Kutato Laboratéorium valamennyi tagjanak

tamogatasukért és kitarto lelkesedésiikért.
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