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Natural Radioactivity of Building Ceramics Studied in Poland in 2021-2024
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Streszczenie: W latach 2021-2024 wykonano w Polsce badania naturalnej promieniotwdrczoSci ceramiki budowlanej
obejmujace 390 probek ptytek, mozaiki, ceramiki sanitarnej, blokow i blatow ceramicznych zaréwno producentéw polskich
jak i sprowadzanych z zagranicy. Ocen¢ prowadzono zgodnie z wymaganiami prawnymi okre§lonymi w rozporzadzeniu
Rady Ministréw z 17 grudnia 2020 r. [1], wykorzystujac wskaznik st¢zenia promieniotworczego (I), ktdry uwzglednia
stezenie izotopow 4K, ??Ra i 2?Th.

Analiza wynikow wskazuje, ze dominujaca cze$¢ materialow ceramicznych w Polsce mieSci si¢ w dopuszczalnych
granicach okreSlonych przez przepisy. Warto podkresli¢, ze wartoS¢ wskaznika I powyzej 1 nie oznacza automatycznie, ze
material jest niebezpieczny — jest to jedynie wskaznik orientacyjny stosowany w ocenie narazenia na promieniowanie.
Srednie warto$ci wskaznika I wahaly sie od 0,57 dla ceramiki ogélnej do 1,11 dla ceramiki sanitarnej. W przypadku blokow
ceramicznych oraz ceramiki sanitarnej cze¢$¢ probek osiggneta wartosci graniczne lub przekraczajace wartos$¢ 1. Lacznie
97,69% badanych probek charakteryzowalo sie wskaznikiem I < 1,0, natomiast 2,31% probek przekroczylo do-
puszczalny poziom, co wyklucza je z wprowadzenia do obrotu na terenie Polski.

Uzyskane wyniki pokazuja, ze wigkszo$¢ ceramiki budowlanej stosowanej w Polsce spetnia obowigzujace rozpo-
rzadzenia i przepisy, a odnotowane przekroczenia wskazuja na potrzebe systematycznej kontroli wyrobow przed wpro-
wadzeniem ich na rynek.

Stowa kluczowe: Ceramika, promieniotwdrczo$¢ naturalna, potas “°K, rad 2?*°Ra, tor 2*?Th.

Abstract: Between 2021 and 2024, studies on the natural radioactivity of building ceramics in Poland were carried out on
390 samples, including tiles, mosaics, sanitary ceramics, blocks, and ceramic countertops both Polish producers and those
imported from abroad. The assessment was conducted in accordance with the legal requirements set out in the Regulation of
the Council of Ministers of 17 December 2020 [ 1], using the radioactivity concentration index (1), which takes into the account
the concentration of “K,?*°Ra and **Th.

The analysis of the results indicates that the majority of ceramic materials in Poland fall within the permissible limits
established by regulations. It should be emphasized that an index I above 1 does not automatically mean that the material is
hazardous — it is merely an indicative parameter used to assess radiation exposure. Average radioactivity concentration index
(I) values ranged from 0.57 for general ceramics to 1.11 for sanitary ceramics. For ceramic blocks and sanitary ceramics, some
samples reached or exceeded the permissible threshold. Overall, 97.69% of the tested samples showed an index I < 1.0, while
2.31% exceeded the allowable level, disqualifying them from trade and therefore from safe use in construction.

The results show that most construction ceramics used in Poland comply with the applicable regulations, and the observed
exceedances highlight the need for systematic control of products before their introduction to the market.

Keywords: Ceramics, natural radioactivity, potassium *K, radium **Ra, thorium *>Th.
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Pochodzenie probek

W Polsce badania dotyczace promieniotwdrczosci natural-
nej r6znych surowcoéw i materialdw budowlanych, w tym
materialow ceramicznych, prowadzone sa od wielu lat,
w szczegOlnosci w kontekscie ich zastosowania w budow-
nictwie. Na podstawie wynikow analiz przeprowadzonych
przez Centralne Laboratorium Ochrony Radiologicznej
(CLOR) oraz inne wyspecjalizowane placowki utworzono
ogblnopolska baze danych zawierajaca wyniki badan
dotyczgce promieniotwdrczo$ci naturalnej surowcow
i materiatow budowlanych. W bazie tej gromadzone sa od
1980 r. wyniki analiz materiatow ceramicznych ponad 3000
probek, w tym 390 prébek badanych w latach 2021-2024.

Wprowadzenie

Wspolczesna ceramika wytwarzana jest gtownie z natural-
nych surowcoéw mineralnych, przede wszystkim z réznych
rodzajow glin ilastych, ilow oraz dodatkow takich, jak
szamoty, piaski kwarcowe, skalenie i kaoliny [2]. W Polsce
materialy te pochodza bezposrednio z kopalin ilastych
wydobywanych na terenie kraju i sa wykorzystywane
zarébwno do produkcji ceramiki budowlanej, jak i uzyt-
kowej. Zawieraja one w swoim skladzie naturalne pier-
wiastki promieniotworcze, takie jak potas, uran czy tor,
ktore wystepuja w przyrodzie powszechnie, cho¢ w bardzo
matlych iloSciach. To wlasnie ich obecno$¢ sprawia, ze
kazdy material pochodzenia naturalnego, w tym takze
ceramika, wykazuje §ladowg aktywno$¢ promieniotworczg.

Dodatkowo, w procesie produkcji stosuje si¢ rdzne
materialy pomocnicze, takie jak barwniki i szkliwa. Szkliwa
sa przygotowywane z mieszanin tlenkow metali i petnia
funkcje powtok ochronnych lub dekoracyjnych [3].
W przesziosci do ich barwienia uzywano zwiazkéw metali
ciezkich, a nawet tlenkOw uranu, jednak obecnie stosuje
sie bezpieczne zamienniki [4], ktOre nie wnosza istotnych
dawek promieniowania. Takze pigmenty ceramiczne
produkowane sa dzi§ z zachowaniem odpowiednich norm,
bez dodatku materiatéw radioaktywnych.

W artykule przedstawiono wyniki badafn promienio-
tworczo$ci naturalnej wybranych prébek ceramiki budo-
wlanej i sanitarnej, w tym mozaiki oraz plytek ceramicz-
nych, ktére sa powszechnie wykorzystywane w budownic-
twie mieszkaniowym. Ocena ta obejmuje st¢zenia promie-
niotworcze izotopow potasu 4K, radu 22°Ra i toru 232Th,
ktore maja znaczacy wplyw na poziom promieniowania
jonizujgcego w pomieszczeniach mieszkalnych.

Przepisy prawne

W Polsce podstawowym aktem prawnym jest ustawa
~Prawo atomowe” [5] i wydane do niego rozporzadzenie
Rady Ministrow z dnia 17 grudnia 2020 r. w sprawie mate-
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rialobw budowlanych, w przypadku ktorych oznacza si¢
stezenie promieniotwodrcze izotopéw promieniotwdrczych
potasu 4°K, radu 220Ra i toru 242Th, wymagan dotyczacych
dokonywania tych oznaczen oraz wartoSci wskaznika steze-
nia promieniotwdrczego, o ktdrej przekroczeniu informuje
sie wlasciwe organy (Dz.U. z 2021 r., poz. 33).

Zgodnie z art. 5b ustawy ,,Prawo atomowe” [5] przed
wprowadzeniem do obrotu materialéw budowlanych na
terytorium Rzeczypospolitej Polskiej oznacza si¢ stezenie
promieniotwdrcze naturalnych izotopdw promieniotwor-
czych potasu K, radu 22°Ra i toru 232Th. Oznaczenia
stezenia promieniotworczego izotopu toru 22Th mozna
dokona¢ przez oznaczenie stgzenia promieniotworczego
kolejnych produktéw jego rozpadu. Wynika to z faktu, ze
232Th jest izotopem alfa-promieniotwOrczym, ktory nie
moze by¢ wykrywany za pomoca detektora rejestrujacego
promieniowanie gamma.

Maksymalne dopuszczalne poziomy stezen naturalnych
izotopdw promieniotworczych okresla rozporzadzenie
Radu Ministréw z dnia 17 grudnia 2020 r. [1]. Rozpo-
rzadzenie to ujednolicito dotychczasowe przepisy, w kto-
rych dopuszczalna ilo§¢ zalezata od przeznaczenia
materiatu. Obecnie standard, ktorego nie nalezy przekra-
czad, jest dany robwnaniem:

C40K C226Ra C232Th

I =
3000Bq/kg  300Bq/kg  200Bq/kg

gdzie Cyox, Coogra 1 Co301H — 0znaczaja odpowiednio steze-
nia promieniotworcze izotopdéw potasu K, radu 22°Ra
i toru 232Th, wyrazone w bekerelach na kilogram (Bg/kg).

Aby dany material wprowadzi¢ do obrotu na terenie
Polski (zgodnie z wytycznymi rozporzadzenia), wskaznik
stezenia naturalnych izotopdéw promieniotwdrczych nie
moze przekracza¢ wartoéci 1. Nalozony zostal réwniez
warunek na calkowita niepewno$¢, a mianowicie niepew-
no$¢ wyznaczenia wartosci tego wskaznika, przy poziomie
ufnosci 0,95, nie moze przekracza¢ 20% jego wartoSci,
jezeli wskaznik ten wynosi co najmniej 0,8.

Metoda pomiaru

Material budowlany, w ktérym dokonywano oznaczen,
przed umieszczeniem w naczyniu pomiarowym wysuszono
do suchej masy, rozdrobniono i przesiano przez sito do
wymiaru ziaren o §rednicy ponizej 2 mm. Pomiar st¢zenia
izotopOw promieniotworczych w materiatach budowlanych
przeprowadzono z uzyciem specjalistycznej aparatury —
analizatora typu MAZAR z sonda scyntylacyjng Nal(Tl),
ktora pozwala na precyzyjne okreSlenie stezenia
poszczegdlnych izotopdéw promieniotworczych [6]. Do
stabilizacji widma promieniowania gamma uzyto zrodetka
137Cs.

Analizator typu MAZAR ma wydzielone trzy zakresy
pomiarowe, ktére obejmuja kanaly o nastepujacych
energiach:
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e kanal 1, o zakresie 1,26-1,65 MeV, ktOry rejestruje
fotony promieniowania gamma 4K,

e kanatl 2, o zakresie 1,65-2,30 MeV, ktory rejestruje fo-
tony promieniowania gamma 2!4Bi, bedacy w rowno-
wadze z radem 220Ra,

e kanatl 3, o zakresie 2,30-2,85 MeV, ktory rejestruje fo-
tony promieniowania gamma 208T],

Kanaly rejestrujg rowniez widma comptonowskie i tfo
aparatury. Istotne sa zar6wno wtasciwa stabilizacja widma,
jak i odpowiednia kalibracja.

Po dokonaniu pomiaréw przeprowadzono analiz¢, a na
podstawie uzyskanych danych wykonano obliczenia, ktore
pozwalaja stwierdzi¢, czy material budowlany spelnia
wymagania dotyczace dopuszczalnego poziomu narazenia
na promieniowanie gamma.

Wyniki badan radioaktywnosci naturalnej
ceramiki badanej w latach 2021-2024

Na podstawie wynikoéw badan przeprowadzonych w latach
2021-2024, w tabeli 1 przedstawiono Srednie wartoSci ste-
zef promieniotworezych 40K, 226Ra i 232Th wraz z zakre-
sami dla wybranych materiatow ceramicznych.

Przeprowadzona poréwnawcza analiza stgzen izotopow
promieniotworczych: potasu K, radu 2°Ra oraz toru
2Th w roznych materiatach ceramicznych i budowlanych
wykazata istotne zroznicowanie aktywnoSci promienio-
tworczej w zalezno$ci od rodzaju probki. Dodatkowo na
wykresie 1 przedstawiono wielko$¢ stgzen promienio-
tworczych 40K, 226Ra oraz 232Th dla wybranych materiatow
ceramicznych.

Najwieksze stezenia promieniotworcze izotopu 4K
odnotowano w prdbkach mozaiki ceramicznej, gdzie
osiagaly one warto$¢ Srednig 772 Bg/kg. Podwyzszone
wartoSci wystepowaly rOwniez w ceramice sanitarnej, cera-

mice oraz plytkach ceramicznych. Ich stezenia oscylowaly
w granicach 600-700 Bg/kg. Najmniejsze st¢zenie potasu
40K zaobserwowano w blatach ceramicznych, wynoszace
Srednio 375 Bq/kg.

W przypadku radu 22°Ra najwicksze stezenie promie-
niotwdrcze wykazaly bloki ceramiczne, w ktdorych stezenie
tego izotopu wynosifo §rednio 226,5 Bq/kg. Stosunkowo
wysokie warto$ci odnotowano réwniez w wyrobach cera-
micznych, blatach ceramicznych oraz ceramice sanitarnej
(okoto 100-130 Bg/kg). Najmniejsze stezenie radu *2°Ra
wystapito w zwyklej ceramice — ponizej 45 Bq/kg.

Najwyzsze stezenie promieniotworcze 232Th stwierdzo-
no w probkach ceramiki sanitarnej — Srednio 107,0 Bq/kg.
Wysokie stezenia (przekraczajace 70 Bqg/kg) wystepowaly
rowniez w mozaikach ceramicznych oraz blatach ceramicz-
nych. Najnizsze wartosci 232Th zaobserwowano w blokach
ceramicznych, zwyklej ceramice oraz ceramicznych ele-
mentach murowanych — ponizej 45 Bq/kg.

Réznice w poziomach radioaktywnosci w probkach
ceramicznych sa determinowane sktadem chemicznym.
Natomiast skfad chemiczny ceramiki zalezy od pochodze-
nia i geologicznych uwarunkowan surowcOw oraz procesu
produkcji. Ceramika, zwlaszcza ta produkowana z gliny
i mineratow zawierajacych uran, tor czy inne materialy
promieniotwdrcze, moze wykazywac rozne poziomy radio-
aktywnosci w zalezno$ci od zawartosci tych izotopow. 4K
jest powszechnie obecny w materiatach ziemskich [7],
takich jak glina, co sprawia, ze ceramika naturalnie zawie-
ra ten izotop. Z kolei 226Ra i 228Th, bedace produktami
rozpadu uranu i toru, wystepuja gléwnie w mineralach
takich, jak monacyt, apatyt czy inne zwiazki uranowe [§],
ktore moga znajdowaé si¢ w surowcach uzywanych do
produkcji ceramiki. Ocena rdéznic w poziomach radio-
aktywno$ci musi uwzgledniaé niepewno$¢ wynikéw
pomiaréw, ktora zawiera si¢ w granicach od kilku do nawet
kilkuset Bg/kg.

Tabela 1. Srednie wartoéci stezen promieniotwérczych wraz z ich zakresami podanymi w Bq/kg w zaleznoéci od materiatu.
Table 1. Mean values of radionuclide concentrations with their ranges given in Bq/kg depending on the material.

Rodzaj badanej prébki vévraerdt:faé 7akres Vé\lrae:jtgis;ac' Zakres Vé\:-ael;jt:ic' Zakres
[Ba/kg] [Ba/kg] [Ba/kg] [Ba/kg] [Ba/kg] [Ba/kg]
Ceramika 185 639+13 38-1323 40,50,6 4,0-0,7 44,9+0,1 7,5-85,5
Blok ceramiczny 2 533437 496-569 226,5£57,5 169,0-284,0 30,31,3 29,0-31,6
Element murowy ceramiczny 109 635+14 242-938 44,6%1,6 11,8-125,5 44,0+0,9 12,1-70,8
Ceramika sanitarna 9 692+101 276-977 103,7+13,3 49,3-160,0 107,0£18 41,2-162,0
Wyroby ceramiczne inne 1 548+49* 119+ 10* - 45,4+4,2* -
Mozaika ceramiczna 2 77245 766777 95,5+6,3 89,2-101,78 73,4431 73,4-79,4
Blat ceramiczny 1 375+48* 109,6+£11,7* - 84,0+7,0* -
Ptytki ceramiczne 81 646+23 50-990 65,9£2,2 15,0-133,3 52,0+2,1 10,0-132,8

*) — warto$ci wynikaja z bezposrednich badan wielkosci stezen promieniotwodrczych iilosci przebadanych materiatow.
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Wykres 1. Zaleznoéci stezer izotopéw potasu “°K, radu 2*°Ra i toru ***Th w Bq/kg od rodzaju prébki (opracowanie wiasne).
Chart 1. Dependence of potassium “°K, radium **°Ra and thorium ***Th isotope concentration in Bq/kg on the type of sample (own study).

Dla kazdego materiatu budowlanego obliczono warto$¢
wskaznika stgzenia naturalnych izotopdw promieniotwor-
czych w celu ustalenia, czy spelnia on wymagania okreslo-
ne w rozporzadzeniu [1].

Analiza danych przedstawionych w tabeli 2 wskazuje, ze
w badanych prébkach materiatow ceramicznych poziomy
stezef radionuklidow s3 zroznicowane. Najwigcej probek
przebadanych zostalo okreSlonych ogélnym mianem cera-
miki. Pozwala to na szeroka ocen¢ tego rodzaju mate-
rialow. Srednia warto§¢ wskaznika stezenia promienio-
tworczego w ceramice wynosi 0,57, z zakresem od 0,06 do
1,08, co $wiadczy o duzej rozpietosci wynikow.

W przypadku blokéw ceramicznych Srednia warto$¢
wskaznika stezenia promieniotwdrczego I jest wyzsza od
jednos$ci i wynosi 1,09, z zakresem od 0,89 do 1,28.
Elementy murowe ceramiczne wykazuja $rednig warto$¢
wskaznika stezenia promieniotwdrczego I na poziomie
0,58, z zakresem od 0,20 do 0,98. Wsr6d wyrobow
ceramicznych sanitarnych Srednia warto$¢ wskaznika
stezenia promieniotwoOrczego jest jeszcze wyzsza niz
w przypadku blokéw ceramicznych i wynosi 1,11, z zakre-
sem od 0,46 do 1,65. W przypadku ceramiki innych

rodzajow odnotowano jedng probke z wartoscia 0,81 zmie-
rzong z doktadnoscig 0,06, natomiast mozaika ceramiczna
charakteryzuje si¢ $rednig wartoScia wskaznika stezenia
promieniotwdrczego I rowna 0,96, z zakresem od 0,92 do
1,00. W przypadku blatow ceramicznych odnotowano
jedna probke z wartoscig I = 0,91 zmierzong z doklad-
noscia 0,06. Dla plytek ceramicznych, ktore stanowig naj-
liczniejsza grupe (81 probek), wartos¢ wskaznika stezenia
promieniotworczego wyniosta 0,70, z zakresem od 0,12 do
1,39.

Whyniki dla wigkszoSci probek materiatow ceramicznych
wskazuja, ze wskaznik st¢zenia naturalnych izotopoéw pro-
mieniotworczych nie przekracza wartosci 1,00 (97,69%).
Niestety w przypadku 9 na 381 probek (2,31%) zostaje on
przekroczony.

Chociaz w niektorych przypadkach stwierdzono prze-
kroczenie ustalonej warto$ci wskaznika stezenia promie-
niotworczego, ogélny poziom promieniotworczosci w ma-
teriatach ceramicznych pozostaje ponizej wartosci 1.
Zaleca si¢ jednak kontynuowanie badan tego typu, aby
monitorowaé parametry materialéw i utrzymywac zgod-
no$¢ z obowigzujacymi przepisami.

Tabela 2. Srednie wartoéci wskaznika stezenia naturalnych izotopéw promieniotwérczych wraz z ich

zakresami w zaleznosci od rodzaju prébki.

Table 2. Mean values of the activity concentration index of natural radionuclides with their ranges depen-

ding on the type of sample.

Rodzaj prébki

Liczba prébek

Ceramika 185
Blok ceramiczny 2
Element murowy ceramiczny 109
Ceramika sanitarna 9
Wyroby ceramiczne inne 1
Mozaika ceramiczna 2
Blat ceramiczny 1
Ptytki ceramiczne 81

Wartos¢ srednia Zakres
0,57£0,10 0,06-1,08
1,0940,20 0,89-1,28
0,58+0,12 0,20-0,98
1,11£0,16 0,46-1,65
0,81+0,06* =
0,96+0,06 0,92-1,00
0,91+0,06* =
0,70£0,18 0,12-1,39

*) podane wartosci wraz z doktadnoscig w tabeli 2 wynikaja z ilosci przebadanych materiatéw i sg wynikiem

bezposrednich badan naturalnej promieniotwdrczosci.
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Podsumowanie

Badania przeprowadzone w latach 2021-2024 obejmujace
390 probek ceramiki budowlanej i sanitarnej w Polsce
materialéw zaréwno polskich producentéw jak i ekspor-
towanych wykazaly zréznicowane st¢zenia naturalnych
izotopéw promieniotworczych 40K, 226Ra i 22Th w zalez-
nosci od rodzaju materiatu. Najwyzsze wartosci 40K stwier-
dzono w mozaikach ceramicznych, natomiast 226Ra w blo-
kach ceramicznych, a 22Th w ceramice sanitarnej. Srednie
wartoS$ci wskaznika stezenia promieniotwoérczego (I)
w badanych probkach mieScily sie w przedziale 0,57-1,11,
a wigkszos¢ materialow (97,69%) nie przekroczyla warto-
Sci granicznej réwnej 1,0 okreSlonej w obowiazujacym
rozporzadzeniu.

Otrzymane wyniki potwierdzaja, ze w wickszoSci przy-
padkow ceramika stosowana w Polsce spetnia wymagania
okreslone w rozporzadzeniu Rady Ministrow i jest zgodna
z przepisami dotyczacymi promieniotworczosci. Nieliczne
przekroczenia wartoSci wskaznika I podkreSlaja znaczenie
kontynuacji systematycznych badan, ktére umozliwiaja
monitorowanie parametréw materialow i utrzymywanie
zgodnosci z przepisami.
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Krzysztof Isajenko — kierownik Zaktadu Dozymetrii Centralnego
Laboratorium Ochrony Radiologicznej (CLOR) w Warszawie, z-ca
Dyrektora CLOR w latach 2006-2019, Kierownik akredytowanego
Laboratorium Pomiaréw PromieniotworczoSci Naturalnej, Absol-
went Wydziatu Fizyki Technicznej i Matematyki Stosowanej Poli-
techniki Warszawskiej, wieloletni czfonek Komisji Badania Morza
Polskiej Akademii Nauk, wykltadowca na Wydziale Fizyki Politech-
niki Warszawskiej, uczestnik wielu szkolenn dotyczacych ochrony
radiologicznej i bezpieczefistwa jadrowego (zaréwno krajowych jak
i zagranicznych), autor lub wspoétautor wielu publikacji zwiazanych
z ta tematyka.
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