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У статті висвітлено матеріали досліджень авторів щодо вмісту радіонуклідів у будівельних 
матеріалах, які виробляються на підприємствах Миколаївщини, та визначено місце радіаційного 
контролю будматеріалів при оцінці їх якості та при екологічній сертифікації їх виробництва.  
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Актуальність дослідження
З впровадженням нових будівельних і 

оздоблювальних матеріалів в практику будівниц-
тва і реставрації питання їхньої безпеки для на-
вколишнього середовища і для людини стає як 
ніколи актуальним [1]. При цьому будівництво є 
одним з потужних джерел забруднення навко-
лишнього середовища, нейтралізація негативно-
го впливу якого реалізується через застосування 
ряду заходів: вдосконалення технологій у вироб-
ництві будівельних матеріалів, виробів і конс-
трукцій, перехід на безвідходне виробництво, 
залучення і вторинне використання відходів, 
радіаційний і хімічний контроль будівельних 
виробів, екологічний аудит об’єктів промбудма-
теріалів, екологічна сертифікація будівництва 
тощо. Тому екологічна та гігієнічна оцінка без-
пеки будівельних матеріалів і раціональність їх 
вибору для питань будівництва в даний час акти-
вно впроваджується в практику будівництва в 
усьому світі. 

Відповідно до чинних національних норма-
тивно-технічних документів [2, 3, 4] до будівель-
них матеріалів пред’являють вимоги: гігієнічні, 
експлуатаційні, конструктивні. Гігієнічні вимоги, 
зокрема, обмежують радіаційний вплив будмате-
ріалів на людину від присутніх в останніх при-
родних радіонуклідів (ПРН). В залежності від 
вмісту 40K (калію-40), 226Ra (радію-226), 232Th 
(торію-232) та дочірніх продуктів їх розпаду 
(ДПР) у будівельних матеріалах доза зовнішньо-
го опромінення у приміщеннях може збільшува-
тися до 1,5 разів у порівнянні з зовнішнім опро-
міненням надворі [5]. 

За [4] радіаційний контроль є однією із ла-
нок діючого в Україні контролю якості будівель-
ної продукції, дотримання вимог до надійності 
будівель та споруд під час експлуатації та вимог 
до інженерних досліджень в будівництві. Всі 
будівельні матеріали, згідно Норм радіаційної 
безпеки України [3], за величиною ефективної 
питомої активності природних радіонуклідів  
(ПРН) і можливості їх використання в будівниц-

тві поділяються на чотири класи, при цьому для 
використання у житловому будівництві можуть 
використовуватися будівельні матеріали, які 
відносяться до I класу: ефективна питома актив-
ність ПРН складає не більше 370 Бк/кг. Геологі-
чні особливості північних районів Миколаївщи-
ни (вихід гранітних пластів на поверхню) спря-
ють численному розгортанню в цих районах гра-
ніто- видобувної та граніто- переробної промис-
ловостей, що несе ризик використання будмате-
ріалів з підвищеним вмістом природних радіону-
клідів у житловому і промисловому будівництві 
[6, 7].

Метою наших досліджень є оцінити вміст 
природних радіонуклідів у будівельних матеріа-
лах, які використовуються у житловому будівни-
цтві на Миколаївщині, проаналізувати нормати-
вно-технічне забезпечення радіаційного контро-
лю у житловому будівництві для визначення 
його місця при оцінці якості будівельних матері-
алів та їх екологічній сертифікації. 

Матеріалами досліджень виступали ре-
зультати гамма-спектрометричних досліджень 
вмісту 232Th, 226Ra, 40K у матеріалах, які видобу-
ваються на Ново-Данилівському (Казанківський 
район), Трикратському (Вознесенський район), 
Південно-Бузькому гранітних кар’єрах, а також у 
готових будівельних матеріалах Миколаївського 
заводу будівельних конструкцій (458 аналізів), 
виконаних авторами у Миколаївській науково-
дослідній лабораторії з радіаційної безпеки «Ла-
рані» [6, 8, 9] за 1993 – 98 рр. та 2004 – 05 рр., а 
також результати визначення потужності експо-
зиційної дози (ПЕД) у житлових будинках насе-
лених пуктів в районі розташування цих підпри-
ємств. Також використано матеріали радіаційно-
гігієнічної оцінки гранітних порід ділянки Олек-
сандрівського родовища у 2002 році [10].

Методи дослідження. Радіонуклідний склад 
будівельних матеріалів визначали гамма-
спектрометричним методом. Питому активність 
232Th визначали за гамма-випромінюванням 228Ас 
(гамма-лінії 338, 911 і 968 кеВ, квантові виходи 
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12, 29, 23% відповідно) та 212Pb (гамма-лінія 238 
кеВ, квантовий вихід 48%). Питому активність 
226Ra – за гамма-випромінюванням 214Bi (гамма-
лінії 1120, 1765 кеВ, квантові виходи 15, 16% 
відповідно) та 214Pb (гамма-лінії 295, 352 кеВ, 
квантові виходи 19, 37% відповідно). Питому 
активність 40K визначали за гамма-лінією 1461 
кеВ [8]. Ефективну сумарну питому активнiсть 
(Аеф) розраховували за методикою, яка наведена 
у [10]: 

�еф = ������� + 1,31������� + 0,085�����,

де ������� , ������� , ����� – питома ак-

тивнiсть 226Ra, 232Th i 40K вiдповiдно; 1,31 i 0,085 

– ваговi коефiцiєнти по вiдношенню до 226Ra для 
232Th i 40K вiдповiдно.

Вимірювання потужності дози гамма-
випромінювання виконувалися за допомогою 
радіометрів СРП-88Н, РКС-20.03 «Прип’ять», 
дозиметру ДБГ-06Т на рівні 1 м від поверхні 
землі. 

Виклад основного матеріалу дослідження
Результати гамма-спектрометричних аналі-

зів будівельних матеріалів показали, що більш 
високою активністю характеризувалися будіве-
льні матеріали, при виробництві яких використо-
вували граніт або матеріали з домішками граніту: 
середній вміст 232Th складав 125±21 Бк/кг, 226Ra –
148±17 Бк/кг, вміст 40K знаходився на рівні 
102±24 Бк/кг (табл. 1).

Різницю між вмістом 232Th і 226Ra відмічено 
у гравії сировинному і гравії керамзитовому: у 
гравій-сировині з кар’єрів вміст 232Th знаходився 
на рівні 70 – 80 Бк/кг, у керамзитовому наповню-
вачі Миколаївського заводу пористих заповню-
вачів – не перевищував 50 – 60 Бк/кг. 

Помітно відрізнялися результати досліджен-
ня вмісту 232Th і 40К у будівельних матеріалах з 
різних місць відбору проб: у гравії з Трикратсь-
кого гранкар’єру вміст 232Th і 40К був вищим, ніж 
у гравії з Ново-Данилівського кар’єру; у глині з 
Ново-Данилівського кар’єру вміст 232Th і 226Ra 
знаходився на одному рівні з їхнім вмістом у 
гравії. 

Більш високою радіоактивністю відрізняли-
ся будматеріали, які виготовлені з гранітів. Ви-
соким вмістом природних радіонуклідів характе-
ризуються також будівельні матеріали із вторин-
ної сировини: глина, шлами, інше. За результа-
тами гамма-спектрометричних аналізів у деяких 
будівельних матеріалах (брущатка гранітна, від-
сів виробництва блоків, граніт, гранітна маса) за 
рахунок природніх радіонуклідів Аеф досягала 
нормативного показника для використання у 
житловому будівництві 370 Бк/кг. Тобто ці буді-
вельні матеріали за сумарним вмістом природних 

радіонуклідів знаходилися на рівні, при якому 
використання будівельної продукції у житловому 
будівництві обмежується нормативними докуме-
нтами [4], бо може призводити до підвищених 
величин радіаційного фону у приміщеннях. 

Граніти Микитівського родовища відно-
сяться до порід з невисокою радіоактивністю: 
середня ПЕД гамма-випромінення становила 8,5 
мкР/год, середня Аеф – 2035 Бк/кг при максима-
льній 224.8 Бк/кг. 

Статистично оброблені результати дослі-
джень потужності експозиційної дози у житло-
вих приміщеннях Арбузинського району (с. Бу-
лацелово, с. Благодатне, смт. Арбузинка, с. Аг-
рономія, с. Бузьке, с. Воронівка), Вознесенського 
району (с. Актово, с. Олександрівка, с. Таборів-
ка, с. Трикрати), Казанківського району (смт. 
Казанка, с. Ново-Данилівка, с. Троїцько-
Сафонове), Доманівського району (смт. Домані-
вка, с. Володимирівка, с. Копи, с. Лідієвка), 
Братського району (смт. Братське, с. Крива Пус-
тош, с. Миролюбівка), Первомайського району 
(м. Первомайськ, с. Сінюхін Брод, с. Чаусово 1, 
с. Чаусово 2) виявили, що для усіх районів хара-
ктерно широкий інтервал розкиду даних: від 5 до 
15 мкР/год. Для окремих населених пунктів се-
редні рівні потужності експозиційної дози всере-
дині житлових приміщень були вищими за сере-
дні по району показники. Так, у с. Бузьке (Арбу-
зинського району) середнє значення потужності 
експозиційної дози всередині житлових примі-
щень складало 27,3±5,4 мкР/год (максимальне 
значення досягало 47 мкР/год), у с. Булацелово 
(Арбузинського району) 27,8±5,5 мкР/год, а се-
редній рівень ПЕД у приміщеннях для Арбузин-
ського району складав 22,5±2,4 мкР/год. Для 
житлових приміщень цих двох населених пунк-
тів потужність експозиційної дози значуще         
( 0, 05  ) відрізнялася від середніх для районів 

показників. Схожа ситуація спостерігалася у 
Казанківському районі: при середньому для ра-
йону рівні ПЕД у приміщеннях 22,1±3,1 мкР/год, 
у с. Ново-Данилівка ПЕД у житлових приміщен-
нях складала 27,8±1,6 мкР/год, тобто також мала 
значиму різницю ( 0, 05  ) у порівнянні із сере-

дньою для району величиною потужності експо-
зиційної дози у житлових приміщеннях. У Воз-
несенському районі декілька більші понад серед-
ні для району  значення потужності експозицій-
ної дози у житлових приміщеннях спостерігали у 
с. Актово (максимальне значення рівня ПЕД у 
житлових приміщеннях тут спостерігали на рівні 
46 мкР/год), с. Олександрівка. У Первомайсько-
му районі така ситуація спостерігалася у с. Чау-
сово 1, с. Чаусово 2. 

Аналіз результатів також свідчив, що на ве-
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личину радіаційного фону житлових приміщень 
істотний вплив здійснювали будівельні констру-
кції домівок: найнижчий рівень потужності екс-
позиційної дози реєструвався у будівлях із цег-
лини звичайної і білого каменю, декілька вищий 
– із саманної цеглини, а найвищі значення реєст-
рувалися у домах, які побудовані з використан-
ням бетонних конструкцій, з використанням гра-
нітних виробів. Так, середнє значення потужнос-
ті експозиційної дози у домах, побудованих з 
саманного каменю, склало 24±5 мкР/год , у домі-
вках, побудованих з будівельних матеріалів з 
домішками граніту – 28±5 мкР/год, у домівках, 
при будівництві яких використовували ще са-
манну глину, рівень потужності експозиційної 
дози досягав 30±3 мкР/год. Потрібно зазначити, 
що підвищенні рівні потужності експозиційної 
дози у житлових приміщеннях були характерні 
для будівель, у фундаменті яких також застосо-
вували гранітні матеріали. При цьому результати 
досліджень засвідчили, що відсоток таких буді-
вель був достатньо великий (близько 40 %). 

Відображено результати узагальнення вимі-
рів ПЕД у приміщеннях Арбузинського, Возне-
сенського районів Миколаївської області. Маємо, 
що потужність експозиційної дози всередині 
житлових приміщень для різних населених пунк-
тів характеризувалася більш високими рівнями 
для домівок з бетонних конструкцій, а також які 
мали бетонний фундамент; більш низькі рівні 
радіаційного фону у приміщеннях спостерігали у 
домах зі звичайної цеглини та білого каменю.  
Так, для приміщень Арбузинського, Вознесенсь-
кого, Казанківського, Первомайського районів 
найбільші рівні потужності експозиційної дози у 
житлових приміщеннях характерні для домівок, 
побудованих з бетонних конструкцій, саману. 

Висновки
1. Активність природних радіонуклідів у 

сировинній продукції видобутку на гранітних 
кар’єрах Миколаївщини, а також у готових буді-
вельних матеріалах з обстежених заводів їх виго-
товлення, не перевищувала встановлених норма-
тивних величин (для 226R – 370 Бк/кг, для 232Th –
260 Бк/кг, для 40К – 1800 Бк/кг, для Аеф – 370 
Бк/кг). Більш високий вміст природних радіону-
клідів визначався у будівельних матеріалах, ви-
готовлених з гірських порід (щебінь, гравій), 
меншу активність мали глина і пісок. Окремі 
будівельні матеріали за сумарною радіоактивніс-
тю знаходилися на рівні, застосування  якої об-
межується державними будівельними нормати-
вами. 

2. Безконтрольне використання у житлово-
му будівництві матеріалів без радіаційного конт-
ролю (що характерно для старих будівель у сіль-
ській місцевості) може виступати чинником під-

вищеного опромінення людини в результаті фо-
рмування підвищених рівнів ПЕД всередині 
приміщення.

3. Національне нормативно-технічне забез-
печення системи радіаційного контролю у будів-
ництві забезпечує неможливість використання у 
житловому будівництві будівельних матеріалів, 
які за вмістом природних радіонуклідів, не є без-
печними за радіаційно-гігієнічним критерієм.  
Жорсткий контроль у житловому будівництві є 
необхідною умовою оцінки якості будівельних 
матеріалів, бо це безпосередньо пов’язано з 
убезпеченням життя і здоров’я людей, особливо 
при використанні місцевих будівельних матеріа-
лів з високим вмістом природних радіонуклідів. 

4. Через те, що екологічна сертифікація під-
тверджує безпеку об'єкта оцінки відповідності 
для навколишнього середовища і для людини, то, 
на нашу думку, екологічна сертифікація будіве-
льних матеріалів має обов’язково включати ра-
діоекологічну сертифікацію - як засіб, який за-
безпечить безпеку будматеріалів за радіаційно-
гігієнічними і радіаційно-екологічними критері-
ями. 
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Таблиця 1. Вміст природних радіонуклідів у будівельних матеріалах з гранітних кар’єрів та підп-
риємств Миколаївської області, Бк/кг

хSХ 
Будівельний матеріал (сировина) 
(у дужках вказано кількість проб)

232Th 226Ra 40K

Глина (23) 65±8 136±17 802±24
Граніт (40) 124±21 148±17 123±11
Гравій – кругла фракція (12) 140±10 43±8 1058±13
Гравій – відсів (10) 95±7 143±7 1045±11

Щебінь фракції 10-20 (14) 50±12 35±8 86±7
Щебінь фракції 20-40 (15) 47±8 35±9 88±8

Блоки гранітні (11) 170±10 144±12 92±6
Брущатка гранітна (10) 189±11 160±8 106±10

Відсів виробництва блоків (12) 175±13 101±19 98±7
Гранітна маса (10) 135±11 134±17 84±12

Щебінь фракції 10-20 (12) 160±12 56±8 80±11
Щебінь фракція 20-40 (16) 162±12 54±10 58±9

Гравій керамзитовий (14) 51±12 58±7 302±23
Шлакоблоки (12) 107±12 51±6 454±22
Глина керамзитова (12) 50±6 48±5 810±35

Пісок (17) 15±3 – 272±45

Цемент (12) 35±5 57±9 580±53
Цегла керамічна (11) 66±9 49±7 630±58

Е. В. Макарова, Л. И. Григорьева, д.б.н., Ю. А. Томилин, д.б.н.

РАДИАЦИОННЫЙ КОНТРОЛЬ ПРИ ОЦЕНКЕ КАЧЕСТВА И ЭКОЛОГИЧЕСКОЙ 
СЕРТИФИКАЦИИ СТРОИТЕЛЬНЫХ МАТЕРИАЛОВ 

В статье приведены материалы исследований авторов относительно содержания радионукли-
дов в строительных материалах, производимых на предприятиях Николаевской области, и опреде-
лено место радиационного контроля стройматериалов при оценке их качества и при экологической 
сертификации их производства.

Ключевые слова: строительные материалы, природные радионуклиды, радиационный кон-
троль.

O. V. Makarova, L. I. Grigoreva, DSc, Y. A. Tomilin, DSc

RADIATION CONTROL IN THE ASSESSMENT OF QUALITY AND ENVIRONMENTAL 
CERTIFICATION OF BUILDING MATERIALS

The article covers the materials of the authors' research on the content of radionuclides in building ma-
terials produced at the enterprises of Nikolayev region, and the place of radiation control of building mate-
rials in determining their quality and the environmental certification of their production.
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