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SU HORNINY MALYCH KARPAT Z OKOLIA PEZINKA
VHODNE NA VYUZITIE V STAVEBNICTVE?

Are the rocks from the surrounding of Pezinok (Malé Karpaty Mts.) suitable for
utilisation as a building material?

Abstract

Spatial radionuclides distribution in main rock types: granodiorites, gneisses, black
shales and amphibolites at the investigated locality in the surrounding of Pezinok showed that
the concentrations of uranium (***u), thorium (**2Th) and potassium (“K) in samples were
analysed by gamma-spectrometry (concentrations: uranium 0.091 — 37.800; thorium 0.534 —
13.234; potassium 0.116 — 5.162 mg kg™). The highest average uranium concentrations were
in black shales, highest average thorium concentrations in granodiorite (and granite) and
highest average potassium concentrations in granodiorite (granite). Activities of uranium were
found in the range of 1,092 — 48,960 Bq.kg ™ (with exception of one anomalous value - 453,6
Bqg.kg™), activities of thorium vary in range of 2,189 — 54,298 Bq.kg ™ and activities of
potassium in range of 30,933 — 1376,499.

The source of uranium and thorium (and partially also of potassium) is in the
granodiorite intrusion. The U was during the metamorphic process mobilised to the black
shales.

The concentrations and consequently the total activities of uranium, thorium and
potassium in investigated rock samples exceed the permitted limit for building material. It is
possible to recommend their utilisation only for external purposes.

Uvod

Pri stavebnych a technickych pracach v Malych Karpatoch sa Casto vyuZivajii miestne
horniny ako lacny zdroj stavebného materidlu. Ked'ze uz davnejSie su zname zvysSené obsahy
uranu a téria v tychto horninach, autori sa podujali zistit, ¢i si vhodné z hl'adiska
potencialneho environmentalneho rizika ako stavebné materialy.

Praca prinaSa vysledky stadia vSetkych dolezitych horninovych typov pezinského
okolia Malych Karpat (granitoidy, amfibolity, krystalické bridlice - ruly a ¢ierne bridlice).
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Obsah U a Th v jednotlivych hornindch

V granodiorite a granite kolisu obsahy uranu (izotopu 2*®U) od 1,463 do 4,080 mg.kg™
a toria (izotopu ***Th) od 5,563 do 10,913 mg.kg™. V rule sa pohybuju namerané obsahy
uranu od 0,091 do 3,341 mg.kg™ atoria od 0,534 do 9,649 mg.kg™. V amfibolitoch bol
stanoveny obsah uranu 1,746 az 1,806 mgkg™' atoria 7,251 — 8,151 mg.kg™?, v &iernych
bridliciach sa obsah uranu pohyboval v §irokom rozpiti hodnét od 2,29 do 37,800 mg.kg™a
obsah téria od 1,524 do 13,234 mg.kg™ (tab.- 1).

Najvyssie priemerné obsahy uranusa zistili v &ernej bridlici (14,43 mg.kg™)
anajnizsie v amfibolite (1,78 mg.kg™). V pripade toria mozno pozorovat opa¢ny trend:
v granodiorite (7,75 mg.kg™). Obsah toéria v granodiorite je 2 az 3-nasobne vys§i ako obsah
uranu. Obsah toria Vv biotitickej rule je (podobne ako v granodiorite) dvoj- az trojnasobne
vyssi ako obsah uranu (tab.- 1).

Obsah “°K v jednotlivych hornindch

Dalsim spomedzi radioaktivnych zloZiek $tudovanych hornin je radioaktivny izotop
draslika “°K. Najvyssie hodnoty obsahov draslika sa namerali v granodiorite (5,162 %)
a Vv rule (2,822 %). Najnizsie obsahy boli v ¢iernych bridliciach (0,116 — 2,146 %). Priemerné
obsahy draslika klesaju v rade granodiorit (2,319 %) — amfibolit (1,757 %)— rula (1,7082
%) — c¢ierna bridlica (1,463 % - tab.- 1).

Diskusia

UaTh patria v zmysle klasifikacie Tolgyessyho (1998) k velmi toxickym prvkom
a preto je Stadium ich distribtcie v krajine mimoriadne délezité. Na vyskum sa pouzili vzorky
z vrtov, ktoré neboli premenené procesom zvetravania, aby sa dosiahli ¢o najmenej
deformované idaje o obsahoch uranu a téria v jednotlivych typoch hornin. Tieto udaje sami
osebe nie st dostatocné k tomu, aby sa dalo zaujat’ stanovisko aj k intenzite radioaktivneho
Ziarenia.

Vzorky s najvys$sim obsahom uranu — Cierne bridlice sa Vv stavitel'stve nevyuzivajl
a preto postacuje uvazovat' s obsahmi uranu, ktoré s v ostatnych horninach (granodiorit,
amfibolit, rula), t.j. maximélne do hodnoty 4,080 mg.kg™, ktora bola zistena v granodiorite.
Aj najvy$si stanoveny obsah toria pochadza z granodioritu 7,75 mg.kg™. Obsahy draslika
kolisali v rozmedzi 0,116 — 5,162 %.

Slovenska legislativa neumoziuje zaujat’ k problému jednozna¢né stanovisko. Jediny
legislativny udaj pre obsahy U je v nariadeni vlady 296/2005 pre kvalitu povrchovych vod,
kde je odpori¢ana hodnota obsahu 50 pg.1™.

Aktivita A4 rddionuklidu je veliCina, ktora charakterizuje zdroj ziarenia. Udava pocet
rozpadoI/ radioaktivnych jadier v materialy za 1 sekundu. Jednotkou aktivity je becquerel
(Bg=s").

Ak prepocitame radiatny ucinok na najvyssie namerané hodnoty v oblasti Pezinka
(37,8 mg.kg™ v &ernej bridlici), dostaneme intenzitu Ziarenia, odpovedajucu 453,6 Bq.kg™
vo&i najéastejsie sa uplatiujuceho limitu noriem platnych v EU (150 Bq.kg™?), vyhlasky ¢&.
406/1992 Zb., ako aj stavebného zakona ¢. 50/1976 Zb (120 Bq.kg'l). Tento prepocet sa
realizoval na ojedinelt anomélnu hodnotu obsahu urdnu v hornine, ktoréd sa na stavebné ucely
nevyuziva aaj z kvantitativneho hladiska predstavuje len nepatrné percento v zastupeni
hornin. Pokial’ vyli¢ime tuto extrémnu hodnotu, aktivita uranu koliSe v rozmedzi 1,092 —
48,960 Bq.kg™.
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Podobnym prepoctom podl'a Ramliho et al. (2005) a Yousefa et al. (2007) obsahov
toria na aktivitu Bg.kg™? ziskame pre skmané horniny z pezinsko-perneckého krystalinika
rozpitie hodnot 2,189 — 54,298 Bq.kg™. Ak vsak vylu¢ime obsahy toria v ¢&iernych
bridliciach, ktorych je mimoriadne malo a nie st vyuzivané ani v stavebnictve, je aktivita
toria niz§ia: 2,189 — 44,743 Bg.kg™.

Vysoké je len aktivita draslika - *°K. Aj prepocet koncentracii draslika na aktivitu sa
uskuto¢nil podl'a Yousefa et al. (2007). Jej hodnoty koliSu v rozmedzi 30,933 — 1376,499
Bqg.kg™ (tab. 1).

Tab. 1 Prepocet koncentracii urdanu - *2U, téria - **Th a draslika - “°K na aktivitu Bq.kg™

] 238 ] 232 ] 4OK ]
hornina mg.kL:] 1 Bagkg? mg.-li-g'l Bq.kg™ % Bqg.kg™ qug'l
2,968 35,616 9,738 38,952 1,576 420,256 494,824
4,080 48,960 9,596 39,343 5,123 1366,099| 1454,402
2,953 35,436 7,505 30,771 2,813 750,115| 816,349
2,539 30,468 8,143 33,386 5,162 1376,499|1440,353
granodiorit 3,110 37,320 10,913 44,743 1,545 411,990 | 494,053
a granit 2,324 27,880 5980 24,518 1,538 410,123 | 462,521
1,463 17,556 4,702 19,278 1,801 480,255 | 517,089
2,147 25,764 6,543 26,826 1,562 416,523 | 469,113
2,545 30,540 8,090 33,169 1,355 361,324 | 425,033
1,646 19,752 8,511 34,895 1,304 347,725 | 402,372
2,274 27,288 5563 22,808 1,734 462,388 | 512,484
2,440 29,280 7,275 29,828 2,072 552,519 | 611,627
3,088 37,056 8,497 34,838 1,144 305,059 | 376,953
2,831 33,972 9,649 39,561 1,557 415,190 | 488,723
0,231 2,772 0,534 2,189 0,283 75,465 | 80,426
rula 0,091 1,092 0,777 3,186 0,561 149,596 | 153,874
2,274 27,288 5563 22,808 1,700 453,322 | 503,418
2,097 25,164 8,690 35,629 2,822 752,514 | 813,307
2,813 33,756 8,788 36,031 2,466 657,584 | 727,371
3,341 40,092 7,637 31,311 1,776 473,588 | 544,992
2,219 26,628 8,208 33,653 2,701 720,249 | 780,53
amfibolit 1,806 21,672 8,151 33,419 1,765 470,665| 525,756
1,746 20,952 7,251 29,729 1,752 467,199 517,880
Sierna bridlica 2,290 27,480, 10,801 44,284 2,146 566,853| 638,617
3,188 38,256| 13,234 54,259 2,125 566,665 659,180
37,800 453,600 1,524 6,248 0,116  30,933| 490,781

Prirodné stavebné materidly, ako napr. stavebny kamen, kamenivo, Strk, piesok, ily,
cement, vapno a popolcek obsahuju vzdy ist¢ mnoZstvo radioaktivnych nuklidov (hlavne
draslika - “K, toria - **Th a radénu — *°Ra), ktoré vznikaju radioaktivnym rozpadom uranu -
2%8J. Hmotnostné aktivity toria a radénu v stavebnych materidloch su obvykle na Grovni
desiatok Bg.kg™; v pripade draslika “°K a7 stoviek Bq.kg™. Vyskyt takychto radioaktivnych
prvkov v stavebnych materialoch zabudovanych v budovach sposobuje oziarenie osdb
dvojakym sposobom: a) vonkaj$im oziarenim (y ziarenim), ktoré vznika v dosledku
radioaktivneho rozpadu prirodnych radionuklidov; b) vnitornym oziarenim pri vdychnuti
radioaktivnych nuklidov, ktoré vznikaji v ovzdusi z radonu, ktory sa vytvara v stavebnych
materidloch z radia. Aktivita stavebnych materidlov a surovin na ich vyrobu je preto
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limitovana. Kritérium vhodnosti pouzitia stavebnych materialov z hl'adiska obsahu prirodnych
radionuklidov stanovuje Vyhlaska ¢. 406/1992 Zb., ako aj stavebny zakon SR.

Vychadzajic z vyssie uvedenej uvahy mozno vyslovit’ predpoklad, ze obsahy uranu (a
zrejme aj toria) su v Studovanych horninach natol’ko nizke, Ze nepredstavuju Ziadne
vyznamnej§ie environmentélne, resp. zdravotné riziko. Uhrnnii radioaktivitu vyrazne
ovplyviiuji aktivity draslika (30,933 - 1376,499 Bqg.kg™l), ktoré spdsobujl, Ze prevazna
védcsina horninovych vzoriek, ktoré boli podrobené vyskumu, vyznamne prevysuje thrnné
povolené limity aktivity pre stavebné materialy (120 Bq.kg‘l); koliSu v rozmedzi hodndt
80,426 - 1454,402 Bq.kg™. Toto zistenie umoZiuje vyslovit zaporné stanovisko k ich
eventudlnemu pouzivaniu ako stavebného materialu pre budovy. Na druhej strane, ich
vyuzitie pre cestné stavby a podobné exteriérové diela neznamend ziadne environmentéalne
riziko.

Zavery

Najvyssie obsahy uranusa zistili v ¢iernych bridliciach a najnizsie v amfibolite.

evwe

Zdroj uranu a toria je V granodioritovej intrzii, uran vSak bol z granodioritu
mobilizovany v procese metamorfozy a akumuloval sa spolu so synsedimentarnym pyrit-
pyrotitovym  a hydrotermédlnym Sb-zrudnenim v ¢iernych bridliciach, ktoré tvorili
geochemicku bariéru, na ktorej doslo k precipitacii rad.

Obsahy uranu a toria st mimoriadne nizke (uran 0,091 — 37,800; torium 0,534 —
10,913 mg.kg™). Intenzita ich Ziarenia odpoved4 maximalne hodnotdm urdn = 37,800 Bg.kg™
(spravidla vak < 3,000 Bq.kg™) a torium = 13,234 Bq.kg™.

Mozno predpokladat’, ze nepredstavuju pre krajinu a I'udské aktivity environmentalne
riziko. Neprevysuju ani povolené limity pre stavebné materialy (150 Bq.kg™; 120 Bg.kg™).
Riziko pre stavebné aktivity znamena az (thrnna aktivita uranu, téria a draslika (*°K) - 80,426
- 1454,402 Bq.kg™.
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