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Êåðàìè÷åñêîå ïðîèçâîäñòâî ñâÿçàíî ñ èñïîëüçîâàíèåì
öèðêîíîâîãî ñûðüÿ � ìèíåðàëüíîãî ìàòåðèàëà ñ ïîâûøåí-
íûì ñîäåðæàíèåì ïðèðîäíûõ ðàäèîíóêëèäîâ (ÏÐÍ). Âî
ìíîãèõ ñòðàíàõ ðàäèàöèîííûé êîíòðîëü ïðè îáðàùåíèè ñ
öèðêîíîâûìè ìàòåðèàëàìè ñ÷èòàåòñÿ îáÿçàòåëüíûì. [1�4].
Íåîáõîäèìîñòü ðàäèàöèîííî-ãèãèåíè÷åñêîé îöåíêè ïðî-
èçâîäñòâà êåðàìèêè îïðåäåëÿåòñÿ ìàñøòàáàìè ïðîèçâîä-
ñòâà, îáúåìîì èñïîëüçîâàíèÿ ìàòåðèàëîâ ñ ïîâûøåííûì
ñîäåðæàíèåì ÏÐÍ, áîëüøèì êîíòèíãåíòîì ðàáîòàþùèõ,
âîçìîæíîñòüþ ïîñòóïëåíèÿ ÏÐÍ â îêðóæàþùóþ ñðåäó è
ïîòåíöèàëüíûì âîçäåéñòâèåì ïðàêòè÷åñêè íà âñå íàñå-
ëåíèå çà ñ÷åò øèðîêîãî èñïîëüçîâàíèÿ êåðàìè÷åñêèõ èç-
äåëèé â ñòðîèòåëüñòâå.

Öèðêîíîâîå ñûðüå âõîäèò â ñîñòàâ êåðàìèêè è òåõíî-
ëîãè÷åñêèõ êîìïîíåíò äëÿ êåðàìè÷åñêîãî ïðîèçâîäñòâà
(ïèãìåíòû è ãëàçóðè) â äèàïàçîíå îò 1 äî ~ 50% â çàâèñè-
ìîñòè îò òðåáîâàíèé ê õàðàêòåðèñòèêàì ïðîäóêöèè [5].

Â ïðèðîäå öèðêîíîâîå ñûðüå ïðåäñòàâëåíî äâóìÿ
ìèíåðàëàìè � öèðêîíîì (ZrO2SiO2) è áàääåëåèòîì (ZrO2).
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Â êåðàìè÷åñêîì ïðîèçâîäñòâå øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ öèðêîíîâûå ìàòåðèàëû ñ ïîâûøåííûì
ñîäåðæàíèåì ïðèðîäíûõ ðàäèîíóêëèäîâ. Â ôîðìèðîâàíèè äîç ïðèðîäíîãî îáëó÷åíèÿ ðàáîòíèêîâ
ïðåäïðèÿòèé îòðàñëè âåäóùàÿ ðîëü ïðèíàäëåæèò âíåøíåìó îáëó÷åíèþ; âêëàä ïûëåðàäèàöèîííîãî
ôàêòîðà íà ðàçíûõ ýòàïàõ òåõíîëîãèè ïðîèçâîäñòâà â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè îïðåäåëÿåòñÿ
äèñïåðñíîñòüþ èñïîëüçóåìûõ ìàòåðèàëîâ; âêëàä èçîòîïîâ ðàäîíà â îáëó÷åíèå ðàáîòíèêîâ ñîñòàâëÿåò
îêîëî 0,1 ìÇâ/ãîä. Ïðè èñïîëüçîâàíèè òðàäèöèîííîãî öèðêîíîâîãî ñûðüÿ äîçà ïðèðîäíîãî îáëó÷åíèÿ
ðàáîòíèêîâ ñîâðåìåííûõ ïðîèçâîäñòâ, êàê ïðàâèëî, íå ïðåâûøàåò 1 ìÇâ/ãîä. Íåîáõîäèìîñòü
ïðîèçâîäñòâåííîãî ðàäèàöèîííîãî êîíòðîëÿ äèêòóåòñÿ áîëüøèì äèàïàçîíîì ñîäåðæàíèÿ ïðèðîäíûõ
ðàäèîíóêëèäîâ â öèðêîíîâûõ ìàòåðèàëàõ, îñîáåííîñòÿìè òåõíîëîãèè ïðîèçâîäñòâà è äð.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïðèðîäíûå ðàäèîíóêëèäû, öèðêîíîâûå ìàòåðèàëû, ïðîèçâîäñòâî êåðàìèêè, äîçû
ïðèðîäíîãî îáëó÷åíèÿ íàñåëåíèÿ â ïðîèçâîäñòâåííûõ è êîììóíàëüíûõ óñëîâèÿõ.

Ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå ÏÐÍ â öèðêîíîâîì ñûðüå õàðàêòå-
ðèçóåòñÿ áîëüøèì äèàïàçîíîì óäåëüíûõ àêòèâíîñòåé è, êàê
ïðàâèëî, îïðåäåëÿåòñÿ ðàäèîíóêëèäàìè ðÿäà 238U (òàáë. 1).

Â öèðêîíå ÏÐÍ ðÿäîâ óðàíà è òîðèÿ îáû÷íî íàõîäÿòñÿ
â ðàâíîâåñèè; â áàääåëåèòå îòäåëüíûõ ìåñòîðîæäåíèé
âûÿâëåíî åãî íàðóøåíèå [5]. Îòìå÷åíî òàêæå ðàçëè÷èå
ñîäåðæàíèÿ ÏÐÍ â áàääåëåèòå Êîâäîðñêîãî ìåñòîðîæ-
äåíèÿ ðàçíûõ ëåò [7], êîòîðîå ñâÿçàíî ñ èñïîëüçóåìûì
ñûðüåì. Äî íåäàâíåãî âðåìåíè äëÿ îòå÷åñòâåííûõ ïðåä-
ïðèÿòèé îñíîâíûì ïîñòàâùèêîì öèðêîíîâîãî êîíöåíòðàòà
áûë Âîëüíîãîðñêèé êîìáèíàò (Óêðàèíà), à áàääåëåèòà � Êîâ-
äîðñêèé ÃÎÊ. Â ïîñëåäíèå ãîäû ìíîãèå ïðåäïðèÿòèÿ îò-
ðàñëè ïåðåøëè íà èìïîðòíûå öèðêîíîâûå ìàòåðèàëû ñî
çíà÷èòåëüíî áîëüøèì ñîäåðæàíèåì ÏÐÍ.

Â ïðîèçâîäñòâå êåðàìèêè ïî îáúåìó ïîòðåáëåíèÿ öèðêî-
íîâûõ ìàòåðèàëîâ è ïðîèçâîäèìîé ïðîäóêöèè íà ïåðâîì ìå-
ñòå ñòîèò ïðîèçâîäñòâî êåðàìè÷åñêîé ïëèòêè è ñàíòåõíè÷åñ-
êèõ èçäåëèé. Óïðîùåííàÿ ñõåìà òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà
ïðîèçâîäñòâà êåðàìè÷åñêèõ èçäåëèé ïðèâåäåíà íà ðèñ. 1.

Ïîñòàâùèê Óäåëüíàÿ àêòèâíîñòü Áê/ã
(äèàïàçîí àêòèâíîñòåé)

Ðÿä 238U Ðÿä 232Th Ïðèìå÷àíèÿ
Öèðêîí

Àâñòðàëèÿ 1,0�4,5 0,3�2,2
Êèòàé 14,4�14,7 2,2�2,3
Èíäèÿ 1,6�18,0 0,4�33,0
Ìàëàéçèÿ 13,0�62,0 2,0�57,0
Ñåâ. Àôðèêà 3,1�7,8 0,5�1,1
ÑØÀ 1,9�4,0 0,1�0,6
Ðîññèÿ* 3,9 0,7 Òóãàíñêèé ÃÎÊ
Óêðàèíà* 2,4�2,8 0,42 Âîëüíîãîðñê
ÞÀÐ* 3,5�4,5 0,5�0,7

Ïîñòàâùèê Óäåëüíàÿ àêòèâíîñòü Áê/ã
(äèàïàçîí àêòèâíîñòåé)

Ðÿä 238U Ðÿä 232Th Ïðèìå÷àíèÿ
Àâñòðàëèÿ 4,0 0,8

Áàääåëåèò
Ñåâ. Àôðèêà 5,0�31,0 0,1�19,0
Ðîññèÿ (Êîâäîð 3,4 0,4
Ìóðìàíñêîé 1,3* 0,13* 1988 ã.
îáëàñòè)* 4,2* 0,3* 1999 ã.

Òàáëèöà 1
Óäåëüíàÿ àêòèâíîñòü ÏÐÍ â öèðêîíîâûõ ìàòåðèàëàõ [5]

Êðèòåðèé ÌÀÃÀÒÝ îñâîáîæäåíèÿ ìàòåðèàëîâ îò ðàäèàöèîííîãî
êîíòðîëÿ � 1 Áê/ã [6].
* � äàííûå ñîáñòâåííûõ èññëåäîâàíèé.
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Ñîñòàâëÿþùèå ðàäèàöèîííîãî ôàêòîðà ïðè ðàáîòå ñ ìà-
òåðèàëàìè, ñîäåðæàùèìè ÏÐÍ, � âíåøíåå îáëó÷åíèå, èíãà-
ëÿöèîííîå ïîñòóïëåíèå ðàäîíà è äîëãîæèâóùèõ ïðèðîäíûõ
ðàäèîíóêëèäîâ ñ ïðîèçâîäñòâåííîé ïûëüþ � ìîãóò èãðàòü
ðàçíóþ ðîëü íà ðàçíûõ ñòàäèÿõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ.

Öèðêîíîâûå ìàòåðèàëû ó÷àñòâóþò â ôîðìèðîâàíèè ðà-
äèàöèîííîé îáñòàíîâêè íà ïðåäïðèÿòèè, íà÷èíàÿ ñ èõ ïîñòóï-
ëåíèÿ â êà÷åñòâå ñûðüÿ, â ñëåäóþùèõ îñíîâíûõ îïåðàöèÿõ:
ðàçãðóçêà ìàòåðèàëà è õðàíåíèå åãî íà ñêëàäå, ïåðåìåùå-
íèå íà ó÷àñòîê çàãðóçêè â ñìåñèòåëü, âàðêà ôðèòû (ñûðüÿ
äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ãëàçóðåé), ïðèãîòîâëåíèå ãëàçóðè, íàíåñå-
íèå ãëàçóðè íà êåðàìè÷åñêóþ ïëèòêó, îáæèã ïëèòêè.

Íà íà÷àëüíîì ýòàïå òåõíîëîãèè âíåøíåå îáëó÷åíèå ÿâ-
ëÿåòñÿ îñíîâíîé ñîñòàâëÿþùåé îáëó÷åíèÿ ðàáîòíèêîâ. Â
ðàáîòå [8] ïðèâîäÿòñÿ îöåíêè äîç ïðè îáðàùåíèè ñ ìàëû-
ìè (ïðèìåðíî äî îáúåìà 1 ì3) è áîëüøèìè (ãðóäû, îòâà-
ëû) ìàññàìè öèðêîíîâûõ ìàòåðèàëîâ (òàáë. 2).

Äëÿ âíåøíåãî îáëó÷åíèÿ êîýôôèöèåíòû ðàññ÷èòàíû,
èñõîäÿ èç òîãî, ÷òî ÏÐÍ â ìàòåðèàëå ïðåäñòàâëåíû ðàäèî-
íóêëèäàìè ðàâíîâåñíîãî ðÿäà óðàíà. Äîçîâûå îöåíêè ïî
ðàäèîíóêëèäàì òîëüêî ðÿäà 238U ïðîâîäÿòñÿ âî ìíîãèõ ðà-
áîòàõ. Íà áîëüøîì ñêëàäå ìàòåðèàëîâ ñ óäåëüíîé àêòèâíî-
ñòüþ îêîëî 3 Áê/ã ãîäîâàÿ äîçà çà ñ÷åò âíåøíåãî îáëó÷åíèÿ
ðàáîòàþùèõ îöåíèâàåòñÿ âåëè÷èíîé îêîëî 0,52 ìÇâ/ãîä [5].
Äëÿ èíãàëÿöèîííîãî ïîñòóïëåíèÿ ÏÐÍ ñ ïðîèçâîäñòâåííîé
ïûëüþ ïðîâîäèëèñü ðàñ÷åòû ñ ó÷åòîì 238U, 234U, 230Th, 226Ra,
210Pb, 210Po, 227Ac (ðÿä 235U), 232Th, 228Ra, 228Th è 224Ra. Ïðè ýòîì
äîçà âíóòðåííåãî îáëó÷åíèÿ çà ñ÷åò ïûëåðàäèàöèîííîãî
ôàêòîðà íà áîëüøîì ñêëàäå ñîñòàâèëà îêîëî 0,19 ìÇâ/ãîä;
ïðè âñêðûòèè åìêîñòåé ñ ìàòåðèàëîì è åãî çàãðóçêå â òåõíî-
ëîãè÷åñêîå îáîðóäîâàíèå � 0,64 ìÇâ/ãîä [5].

Ïî îöåíêàì [5], äîçà äîïîëíèòåëüíîãî îáëó÷åíèÿ ïðè
çàòàðèâàíèè è äðîáëåíèè öèðêîíîâîãî ïåñêà íå ïðåâûøàåò
0,4 ìÇâ/ãîä; ïî [9], îíà äîñòèãàåò 0,72 ìÇâ/ãîä; ïî äàííûì
[10], ñîñòàâëÿåò îêîëî 0,5 ìÇâ/ãîä òîëüêî çà ñ÷åò âíåøíåãî
îáëó÷åíèÿ, à â öåëîì îöåíèâàåòñÿ âåëè÷èíîé äî 4 ìÇâ/ãîä.
Áîëüøèíñòâî àâòîðîâ ïîä÷åðêèâàåò íåîáõîäèìîñòü ââå-
äåíèÿ ìåð ïî ñíèæåíèþ îáëó÷åíèÿ, íàïðèìåð, ïóòåì ñî-

êðàùåíèÿ âðåìåíè êîíòàêòà ñ ìàòåðèàëîì è ñíèæåíèÿ
çàïûëåííîñòè âîçäóõà.

Çàìåòèì, ÷òî ïðèâåäåííûå â [5, 8�10] îöåíêè äîç ïî-
ëó÷åíû äëÿ «òèïè÷íûõ ïðåäïðèÿòèé» Èòàëèè, Ãåðìàíèè,
Àíãëèè è äð.; íà ðåàëüíûõ ïðåäïðèÿòèÿõ, â òîì ÷èñëå è
îòå÷åñòâåííûõ, óñëîâèÿ òðóäà ìîãóò çàìåòíî îòëè÷àòüñÿ
îò «òèïè÷íûõ» êàê â ëó÷øóþ, òàê è â õóäøóþ ñòîðîíó.

Ïî õîäó òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ïðîèçâîäñòâà êåðà-
ìèêè (çàñûïêà ñûðüÿ, ðàçìîë ôðèòû è ò.ä.) âêëàä â äîçó çà
ñ÷åò ïûëåðàäèàöèîííîãî ôàêòîðà ìîæåò âîçðàñòàòü, ò.ê. íà-
ðÿäó ñ óäåëüíîé àêòèâíîñòüþ ïûëÿùåãî ïðîäóêòà è çàïû-
ëåííîñòüþ âîçäóõà ðàáî÷åé çîíû îí â áîëüøîé ñòåïåíè
îïðåäåëÿåòñÿ äèñïåðñíîñòüþ ïðîäóêòà (òàáë. 3).
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Ïðèãîòîâëåíèå ñìåñè

Ôîðìîâêà Âûáîð ñûðüÿ äëÿ ãëàçóðè

 Ñóøêà Ïðèãîòîâëåíèå ãëàçóðè

 Îáæèã

Íàíåñåíèå ãëàçóðè   Íàíåñåíèå ãëàçóðè

 Îáæèã  Îáæèã     Âòîðè÷íûé îáæèã

Íåãëàçóðîâàííàÿ ïëèòêà     Ãëàçóðîâàííàÿ       Ãëàçóðîâàííàÿ
(Êåðàìîãðàíèò)    ïëèòêà                      ïëèòêà

 Îäíîêðàòíûé îáæèã  Äâóêðàòíûé îáæèã

� ��

� �

Ðèñ. 1. Ñõåìà òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà ïðîèçâîäñòâà
êåðàìè÷åñêèõ èçäåëèé

Òàáëèöà 2
Äîçîâûå îöåíêè äëÿ öèðêîíîâûõ

ìàòåðèàëîâ ðàçíîé ìàññû [8]
Âèä Äîçîâûé Ðàáî÷åå Ãîäîâàÿ äîçà
îáëó÷åíèÿ êîýôôèöèåíò âðåìÿ, ÷/ãîä

Áîëüøàÿ ìàññà ìàòåðèàëà
Âíåøíåå
(íà ðàññòîÿíèè 0,43 400 0,172 0,2
1ì) ìêÇâ/÷/Áê/ã ìÇâ/ãîä/Áê/ã ìÇâ/Áê/ã
Ïûëü 32 ìêÇâ/Áê 2000 0,064

ìÇâ/ãîä
Ìàëûå ìàññû ìàòåðèàëà (îêîëî 1 ì3)

Âíåøíåå 0,068 100 0,0068 0,01
ìêÇâ/÷/Áê/ã ìÇâ/ãîä/Áê/ã ìÇâ/Áê/ã

Ïûëü 32 ìêÇâ/Áê 100 0,0032
ìÇâ/ãîä

Ðàäèîíóêëèä Äîçîâûé êîýôôèöèåíò ìêÇâ/Áê
0,3 ìêì 1 ìêì 5 ìêì 10 ìêì

Ðÿä óðàíà
238U 10 7,3 5,7 3,5
234U 12 8,5 6,8 4,1
230Th 18 13 7,2 5,2
226Ra 4,4 8,7 6,9 4,2
210Pb 0,76 5,2 4,3 2,7
210Po 3,9 3,9 2,7 1,7
227Ac (ðÿä 235U) 88 66 47 27

Ðÿä òîðèÿ
232Th 32 23 12 8,1
228Ra 3,3 15 11 7,1
228Th 45 37 25 18
224Ra 3,3 2,9 2,8 1,3

Òàáëèöà 3
Çàâèñèìîñòü äîçîâûõ êîýôôèöèåíòîâ

äëÿ îòäåëüíûõ ÏÐÍ
îò äèñïåðñíîñòè ïûëè

ïðè èõ èíãàëÿöèîííîì ïîñòóïëåíèè
ñ ïðîèçâîäñòâåííîé ïûëüþ [8]

Â ðàçëè÷íûõ òåõíîëîãèÿõ ìîãóò ó÷àñòâîâàòü öèðêîíîâûå
ìàòåðèàëû ðàçíîé äèñïåðñíîñòè. Ïî îöåíêàì [2], öèðêîíî-
âûé êîíöåíòðàò èìååò ïî äèñïåðñíîñòè áèìîäàëüíîå ðàñïðå-
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äåëåíèå (<0,5 è 10 ìêì). Äèñïåðñíîñòü öèðêîíîâîãî êîíöåí-
òðàòà ïðîèçâîäñòâà Âîëüíîãîðñêîãî êîìáèíàòà îöåíèâàåòñÿ
âåëè÷èíîé äî 2 ìêì [11]; äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ ãëàçóðè ïðè-
ìåíÿåòñÿ öèðêîíîâûå ïîðîøêè òîíêîãî ðàçìîëà (0,5�3 ìêì).
Â êåðàìè÷åñêîì ïðîèçâîäñòâå èñïîëüçóþòñÿ òàêæå ìåëêîäèñ-
ïåðñíûå ïèãìåíòû (<< 2 ìêì), ÷òî äîëæíî ó÷èòûâàòüñÿ ïðè
îöåíêå äîçû îáëó÷åíèÿ çà ñ÷åò ïûëåðàäèàöèîííîãî ôàêòîðà.

Â òåõíîëîãèè ïðîèçâîäñòâà ôðèòòû îñíîâíîé äîçîâîé ñî-
ñòàâëÿþùåé îñòàåòñÿ âíåøíåå îáëó÷åíèå. Ïîñêîëüêó ñîäåð-
æàíèå öèðêîíà âî ôðèòòå ñîñòàâëÿåò 12¸21%, îáëó÷åíèå ïðè
îáðàùåíèè ñ íåé åäâà ëè ïðåâûñèò äîçó îáëó÷åíèÿ ïðè ðà-
áîòå ñ ñàìèì öèðêîíîì (0,4 ìÇâ/ãîä); ïðè äðîáëåíèè ôðèò-
òû îöåíêà äîçû ñîñòàâëÿåò 0,2¸0,4 ìÇâ/ãîä [5]. Îäíàêî íà
ñòàðûõ ïðåäïðèÿòèÿõ, èñïîëüçóþùèõ ñóõîå ñìåøèâàíèå
ñûðüåâûõ êîìïîíåíò, ðîëü ïûëåðàäèàöèîííîãî ôàêòîðà
ìîæåò áûòü ñóùåñòâåííî âûøå.

Îáëó÷åíèå ðàáîòíèêîâ çà ñ÷åò èíãàëÿöèîííîãî ïîñòóï-
ëåíèÿ ðàäîíà íåçíà÷èòåëüíî, ïîñêîëüêó êîýôôèöèåíò ýìà-
íèðîâàíèÿ öèðêîíà ïðåíåáðåæèìî ìàë è ñîñòàâëÿåò, ïî
ðàçíûì îöåíêàì, âåëè÷èíó îò 0,0016 äî 0,0065 [5]. Ïîýòî-
ìó âêëàä ýòîãî ôàêòîðà â îáëó÷åíèå ðàáîòíèêîâ ðåäêî ïðå-
âûøàåò 0,1 ìÇâ/ãîä.

Óðîâíè îáëó÷åíèÿ íàñåëåíèÿ çà ñ÷åò äåÿòåëüíîñòè
ïðåäïðèÿòèé êåðàìè÷åñêîé îòðàñëè çàâåäîìî íèæå, ÷åì
ïðè ïîëó÷åíèè è èñïîëüçîâàíèè ñàìîãî öèðêîíîâîãî ïåñ-
êà. Â [5] äîçà îáëó÷åíèÿ íàñåëåíèÿ îöåíèâàåòñÿ âåëè÷è-
íîé äî 250 ìêÇâ/ãîä. Îäíàêî ÷èñëåííîñòü îáëó÷àåìîãî íà-
ñåëåíèÿ â ðåàëüíûõ óñëîâèÿõ ìîæåò áûòü â äåñÿòêè ðàç
áîëüøå ÷èñëåííîñòè ðàáîòíèêîâ ïðåäïðèÿòèé îòðàñëè,
äëÿ êîòîðûõ õàðàêòåðíà âûñîêàÿ ñòåïåíü ìåõàíèçàöèè è
àâòîìàòèçàöèè ïðîèçâîäñòâà.

Â ìàòåðèàëàõ ÌÀÃÀÒÝ ïðèâîäÿòñÿ îöåíêè äîçîâîé íà-
ãðóçêè íà íàñåëåíèå â ðàçíûõ ñòðàíàõ çà ñ÷åò èñïîëüçîâà-
íèÿ êåðàìè÷åñêèõ ïëèò, ñ÷èòàÿ èõ ñòðîèòåëüíûìè ìàòåðèà-
ëàìè äëÿ æèëèùíîãî è ïðîìûøëåííîãî ñòðîèòåëüñòâà, ïî-
ñêîëüêó îíè ìîãóò ïîêðûâàòü ïîëû è ñòåíû çäàíèé: Àâñòðà-
ëèÿ � (7,5¸10); Ñåâåðíàÿ Àôðèêà � (13¸57); Åãèïåò � (9¸18)
ìêÇâ/ãîä. Çäåñü â öåíòðå îáëèöîâàííîãî ïîìåùåíèÿ ìîù-
íîñòü äîçû ãàììà-èçëó÷åíèÿ ñîñòàâëÿåò (0,009¸0,018), à â
íåîáëèöîâàííûõ ïîìåùåíèÿõ (0,007¸0,041) ìêÇâ/÷. Ïðè èñ-
ïîëüçîâàíèè ôàðôîðîâîé ïëèòêè ñ ìàêñèìàëüíûì ñîäåð-
æàíèåì öèðêîíà (13%) äîïîëíèòåëüíîå îáëó÷åíèå îöåíè-
âàåòñÿ âåëè÷èíîé îêîëî 120 ìêÇâ/ãîä. Äîçà çà ñ÷åò èñïîëü-
çîâàíèÿ ñàíòåõíè÷åñêèõ èçäåëèé ñ÷èòàåòñÿ çíà÷èòåëüíî
ìåíüøåé, ò.ê. ñîäåðæàíèå â íèõ öèðêîíîâîãî ïîðîøêà ñó-
ùåñòâåííî íèæå, ÷åì â êåðàìè÷åñêîé ïëèòêå.

Îæèäàåìûå äîçû îáëó÷åíèÿ íàñåëåíèÿ ïðè ðàçìåùå-
íèè îòõîäîâ ïåðåðàáîòêè öèðêîíîâîãî ïåñêà íà ñâàëêàõ
ïðåäïðèÿòèé îöåíèâàþòñÿ âåëè÷èíîé íå áîëåå 130 ìêÇâ/
ãîä [5]. Ïîýòîìó ìîæíî îæèäàòü, ÷òî ïðè îáðàùåíèè ñ îò-
õîäàìè êåðàìè÷åñêîãî ïðîèçâîäñòâà, â êîòîðûõ ñîñòàâëÿ-
þùàÿ öèðêîíà îáû÷íî íå ïðåâûøàåò 20%, äîçà äîïîëíè-
òåëüíîãî îáëó÷åíèÿ íàñåëåíèÿ áóäåò çíà÷èòåëüíî ìåíü-
øå óêàçàííîé âåëè÷èíû.

Ñîäåðæàíèå öèðêîíîâîãî ïîðîøêà â îòäåëüíûõ êîì-
ïîíåíòàõ ïðîèçâîäñòâà êåðàìèêè âàðüèðóåò â øèðîêèõ
ïðåäåëàõ (òàáë. 4).

Â ãëàçóðè äëÿ ïðîèçâîäñòâà êåðàìèêè ñîäåðæàíèå ñèëè-
êàòà öèðêîíèÿ ÷àùå âñåãî ñîñòàâëÿåò äî 10�15%, â íåêîòî-
ðûõ ñëó÷àÿõ îíî ìîæåò áûòü â ïðåäåëàõ îò 0,5 äî 50%, â ãëà-
çóðîâàííîé ïëèòêå è ñàíòåõíè÷åñêèõ èçäåëèÿõ � äî 1,0%, â

ôàðôîðîâûõ èçäåëèÿõ îáû÷íî 1�5%, à â ñïåöèàëüíûõ ñîð-
òàõ ôàðôîðà � äî 15%. Ïðèâåäåííàÿ â òàáë. 4 óäåëüíàÿ àê-
òèâíîñòü ÏÐÍ â êîìïîíåíòàõ êåðàìèêè îòíîñèòñÿ ê øèðîêî
ðàñïðîñòðàíåííûì êîììåð÷åñêèì ìàòåðèàëàì è ê «òèïè÷-
íûì ïðåäïðèÿòèÿì» Èòàëèè, Ãåðìàíèè, Àíãëèè è äð. Â îáî-
çðèìîì áóäóùåì âïîëíå âåðîÿòíî èñïîëüçîâàíèå â ïðîèç-
âîäñòâå êåðàìèêè öèðêîíîâûõ ìàòåðèàëîâ ñ ñóùåñòâåííî
áîëüøèì ñîäåðæàíèåì ÏÐÍ, ÷åì ïðèâåäåííûå óñðåäíåííûå
äàííûå, ïîñêîëüêó îíè ðåàëüíî ñóùåñòâóþò (ñì. òàáë. 1).

Â òàáë. 5 è 6 ïðèâåäåíû äàííûå íàøèõ ñîáñòâåííûõ
àíàëèçîâ óäåëüíîé àêòèâíîñòè ÏÐÍ â ñûðüå è êîìïîíåí-
òàõ êåðàìè÷åñêîãî ïðîèçâîäñòâà, ïðèìåíÿåìûõ íà îòå÷å-
ñòâåííûõ ïðåäïðèÿòèÿõ, à òàêæå â ãîòîâîé ïðîäóêöèè.

Ãëèíà êåìáðèéñêàÿ
Ãëèíà ëàòíåíñêàÿ
Ãëèíà áåíòîíèòîâàÿ
Ãëèíà íàâîðèéñêàÿ
Íåôåëèí
Êàîëèí
Äîëîìèò
Êâàðöåâûé ïåñîê
Øàìîò
Ãëèíîçåì
Ïåñîê ñòðîèòåëüíûé
Ãðàíèòíàÿ êðîøêà
Áåíòîíèò
Óãëåêèñëûé áàðèé
Öèðêîíîâûå ìàòåðèàëû:
Àâñòðàëèÿ
Óêðàèíà
Èñïàíèÿ
Âåíãðèÿ
Ãåðìàíèÿ
Íèäåðëàíäû
Èòàëèÿ
Èòàëèÿ
ÑØÀ
Ðîññèÿ

Th-232

45
75
20
68
£20
35
£20
£20
35
£20
10
70
40
£4

800
400
660
540
560
670
590
490
875
700

Ra-226

25
35
£15
32
20
45
£15
£15
30
£15
10

240
18
65

4000
2800
3040
4040
4040
4020
3660
3450
3650
3900

K-40

1500
£100
515
338

1710
255
240
£100
1250
£100
680

1025
59
£40

£100
£40
£100
£100
£100
£100
£100
£100
£100
£100

ÀÝÔÔ

220
140
90

150
200
115
65
£50
190
£50
80

420
75
£75

5400
3300
3910
4750
4780
4900
4440
4100
4800
4800

Óäåëüíàÿ àêòèâíîñòü, Áê/êãÑûðüå

Òàáëèöà 5
Óäåëüíàÿ àêòèâíîñòü ÏÐÍ â ñûðüåâûõ
êîìïîíåíòàõ ïðîèçâîäñòâà êåðàìèêè

Òàáëèöà 4
Ñîäåðæàíèå ÏÐÍ â öèðêîíîâûõ ìàòåðèàëàõ

è êîìïîíåíòàõ êåðàìèêè (óñðåäíåííûå äàííûå [5])
Ìàòåðèàë Óäåëüíàÿ àêòèâíîñòü, Áê/ã

238U 232Th

Ïîðîøîê öèðêîíîâûé 100 2�4 0,4�1,0
Áàääåëåèò 100 3�13 0,1�26,0
Ôðèòòà 12�21 0,2�0,8 0,05�0,2
Ãëàçóðü 0,5�50 0,01�2,0 0,002�0,5

Ñîäåðæàíèå
öèðêîíîâîãî
ìàòåðèàëà %



 !"#$%&' ()!)*+

,-

 !"#!$#%&&!'()#)#*&!((( !"#$#%#&'#())*

Íà ïåðâûé âçãëÿä, èç äàííûõ òàáë. 5 ñëåäóåò, ÷òî îñ-
íîâíûì ïîñòàâùèêîì ïðèðîäíûõ ðàäèîíóêëèäîâ â ïðîäóê-
öèþ êåðàìè÷åñêîãî ïðîèçâîäñòâà ÿâëÿþòñÿ öèðêîíîâûå
ìàòåðèàëû. Îäíàêî â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ çíà÷åíèå ÀÝÔÔâ ïðîäóêöèè â çíà÷èòåëüíîé ìåðå îïðåäåëÿåòñÿ ñîäåðæà-
íèåì ÏÐÍ â îñíîâíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ êîìïîíåíòàõ äëÿ
èçãîòîâëåíèÿ èçäåëèé (ãëèíà, ãðàíèòíûé îòñåâ, êàîëèí è
äð.). Òåì íå ìåíåå âêëàä öèðêîíîâûõ êîìïîíåíò â çíà÷å-
íèå ÀÝÔÔ â ïðîäóêöèè ñîñòàâëÿåò îáû÷íî 50�100 Áê/êã.

âîäñòâåííîé ïûëüþ íà ðàçíûõ ïðåäïðèÿòèÿõ ñîñòàâèëî îò
0,8 äî 2,0 ìÇâ/ãîä áåç ó÷åòà ïðèìåíåíèÿ ðàáîòíèêàìè íà
íàèáîëåå ïûëÿùèõ îïåðàöèÿõ ÑÈÇÎÄ, êîòîðûå ïîçâîëÿþò
ñíèçèòü âêëàä ýòîãî ôàêòîðà äî 10 ðàç. Ïîëó÷åííûå îöåíêè
îêàçàëèñü íåñêîëüêî âûøå, ÷åì â ðàññìîòðåííûõ âûøå ïóá-
ëèêàöèÿõ. Íà íàø âçãëÿä, ðîëü ïûëåðàäèàöèîííîãî ôàêòî-
ðà â îáëó÷åíèè ðàáîòíèêîâ êåðàìè÷åñêîé îòðàñëè â íàñòîÿ-
ùåå âðåìÿ îñòàåòñÿ íåäîñòàòî÷íî èçó÷åííîé; êàê ïðàâèëî,
â ðàñ÷åòàõ íå ó÷èòûâàåòñÿ ðåàëüíàÿ äèñïåðñíîñòü àýðîçî-
ëåé, òèï ñîåäèíåíèÿ äîëãîæèâóùèõ ïðèðîäíûõ ðàäèîíóêëè-
äîâ â âîçäóõå, õàðàêòåðèñòèêè èñïîëüçóåìûõ ÑÈÇÎÄ è ò.ä.

Âêëàä â îáëó÷åíèå ðàáîòíèêîâ èçîòîïîâ ðàäîíà â âîç-
äóõå ïðîèçâîäñòâåííûõ ïîìåùåíèé íà áîëüøèíñòâå ïðåä-
ïðèÿòèé îòðàñëè íå ïðåâûøàåò 0,1 ìÇâ/ãîä, äîñòèãàÿ â íå-
êîòîðûõ ñëó÷àÿõ 0,2-0,3 ìÇâ/ãîä. Îäíàêî íå èñêëþ÷åíî, ÷òî
ïðîèñõîæäåíèå ýòîãî ôàêòîðà ÷àùå âñåãî ñâÿçàíî íå ñ òåõ-
íîëîãèåé ïðîèçâîäñòâà, à ñ òðàäèöèîííûìè ïóòÿìè ïîñòóï-
ëåíèÿ ðàäîíà â âîçäóõ ïîìåùåíèé èç ãðóíòà, ñòðîèòåëü-
íûõ êîíñòðóêöèé è ò.ï.).

Õàðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ êåðàìè÷åñêîãî ïðîèçâîäñòâà
ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ ïðîöåññîâ: â ïðîèç-
âîäñòâå ôðèòòû òåìïåðàòóðà âàðêè äîñòèãàåò 1400°Ñ; â ïðî-
èçâîäñòâå ôàðôîðîâûõ è ñàíòåõíè÷åñêèõ èçäåëèé � 1150�
1250°Ñ; ïðè ñóøêå èçäåëèé � äî 1200°Ñ. Èçâåñòíî, ÷òî ïðè
òåìïåðàòóðå âûøå 700°Ñ 210Pb è 210Po ðÿäà 238U âîçãîíÿþòñÿ è
â õîäå âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ ïðîöåññîâ ìîãóò îñåäàòü íà âíóò-
ðåííèõ ïîâåðõíîñòÿõ òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ, ïîñòó-
ïàòü â àòìîñôåðó ïðîèçâîäñòâåííûõ ïîìåùåíèé è â îêðóæà-
þùóþ ñðåäó ñ âûáðîñàìè ïðåäïðèÿòèé [12�14].

Ñâåäåíèÿ îòíîñèòåëüíî ïîâåäåíèÿ 210Pb è 210Po â òåõíîëî-
ãèè êåðàìè÷åñêîãî ïðîèçâîäñòâà âåñüìà ïðîòèâîðå÷èâû. Íà-
ðÿäó ñ ðàäîíîì ïîñòóïëåíèå 210Pb è 210Po â îêðóæàþùóþ ñðåäó
â ðåçóëüòàòå äåÿòåëüíîñòè ïðåäïðèÿòèé íåóðàíîâûõ îòðàñëåé
ÍÊÄÀÐ ÎÎÍ ðàññìàòðèâàåò êàê îñíîâíîé äîçîîáðàçóþùèé
ôàêòîð. Ïðè ýòîì êåðàìè÷åñêèå ïðåäïðèÿòèÿ è ïðîèçâîäñòâî
îãíåóïîðîâ çàíèìàþò 3-å ìåñòî ïîñëå ôîñôàòíûõ è ìåòàë-
ëóðãè÷åñêèõ ïî çíà÷èìîñòè òàêèõ âûáðîñîâ. Âûáðîñ 210Ðî
òèïè÷íûì çàâîäîì ïî ïðîèçâîäñòâó êåðàìèêè îöåíèâàåòñÿ
âåëè÷èíîé 0,3 ÃÁê/ãîä [6]. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, â ðÿäå áîëåå
ïîçäíèõ ðàáîò óòâåðæäàåòñÿ, ÷òî êðèñòàëëè÷åñêàÿ ðåøåòêà
öèðêîíà íàñòîëüêî ïðî÷íà, ÷òî 210Ðî îñòàåòñÿ â íåé äî ïðè-
ìåðíî 1200°Ñ. È äàæå åñëè êðèñòàëëè÷åñêàÿ ðåøåòêà öèðêî-
íà íàðóøàåòñÿ â äîñòàòî÷íî ðåàêòèâíîì ðàñïëàâå, ðàäèîíóê-
ëèäû îñòàþòñÿ â íåì âïëîòü äî òåìïåðàòóð, ïðåâûøàþùèõ
èõ òî÷êó ïëàâëåíèÿ. Åñëè ýòî òàê, òî îáîãàùåíèå 210Pb è 210Po
ïðîèçâîäñòâåííîé ïûëè è âûáðîñîâ ïðåäïðèÿòèÿ íå äîëæíî
ïðîèñõîäèòü (â îòëè÷èå îò ïðîèçâîäñòâà îãíåóïîðîâ, ãäå òåì-
ïåðàòóðà îáû÷íî çíà÷èòåëüíî âûøå) [8].

Òàêèì îáðàçîì, èç ñêàçàííîãî âûøå ìîæíî ñäåëàòü
ñëåäóþùèå âûâîäû.

1. Áîëüøîé äèàïàçîí ñîäåðæàíèÿ ÏÐÍ â öèðêîíîâîì
ñûðüå è îòäåëüíûõ êîìïîíåíòàõ, èñïîëüçóåìûõ â ïðîèçâîä-
ñòâå ãëàçóðîâàííûõ êåðàìè÷åñêèõ èçäåëèé, òðåáóåò ïðèñòàëü-
íîãî âíèìàíèÿ ïðè îöåíêå ðàäèàöèîííîé îáñòàíîâêè íà ïðåä-
ïðèÿòèÿõ êåðàìè÷åñêîé îòðàñëè. Õîòÿ äîçû ïðèðîäíîãî îá-
ëó÷åíèÿ ðàáîòíèêîâ áîëüøèíñòâà «òèïè÷íûõ» ïðåäïðèÿòèé
îòðàñëè ñîñòàâëÿþò îêîëî 1 ìÇâ/ãîä, â çàâèñèìîñòè îò îñî-
áåííîñòåé ïðîèçâîäñòâà íà êîíêðåòíûõ ïðåäïðèÿòèÿõ îíè
ìîãóò áûòü ñóùåñòâåííî âûøå. Â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíè-
ÿìè ÎÑÏÎÐÁ-99 è ÑÏ 2.6.1.1292-03 [15] âàæíåéøèì àñïåê-
òîì îãðàíè÷åíèÿ ïðèðîäíîãî îáëó÷åíèÿ ðàáîòíèêîâ îòðàñ-

Òàáëèöà 6
Óäåëüíàÿ àêòèâíîñòü ÏÐÍ â òåõíîëîãè÷åñêèõ

êîìïîíåíòàõ è ãîòîâîé ïðîäóêöèè îòå÷åñòâåííûõ
è çàðóáåæíûõ ïðîèçâîäèòåëåé êåðàìèêè

Íàèìåíîâàíèå îáðàçöà

Ôðèòòà (ÐÔ)
Ôðèòòà (èìïîðò)
Ãëàçóðü (èìïîðò)
Àíãîá (èìïîðò)
Ïèãìåíòû (ÐÔ)
Ïèãìåíòû (èìïîðò)
Ïëèòêà (ÐÔ)
Êåðàìîãðàíèò (ÐÔ)
Êåðàìîãðàíèò (èìïîðò)
Òåõíè÷åñêàÿ êåðàìèêà
Ñàíòåõèçäåëèÿ (ÐÔ)
Ñàíòåõèçäåëèÿ (èìïîðò)

Th-232

<20�100
<20�110
<20�160
50�510
<4� 20

50�1060
30�80
30�50

130�190
450

40�70
30�180

Ra-226

< 20�350
< 20�680
< 20�950
230�2700

<4�20
150�7700

30�90
20�50

100�275
2300

60�150
60�200

K-40

40�1000
100�1800
100�1400
100�1050

<40
100�700
230�1100
200�580
450�700

<100
540�700
470�950

Óäåëüíàÿ àêòèâíîñòü ÏÐÍ â ñàíòåõíè÷åñêèõ èçäåëèÿõ
îáû÷íî íåñêîëüêî íèæå, ÷åì â ãëàçóðîâàííîé êåðàìè÷åñ-
êîé ïëèòêå, ò.ê. îíè ñîäåðæàò çíà÷èòåëüíî ìåíüøå ãëàçó-
ðè íà åäèíèöó ìàññû; êðîìå òîãî, â èõ ïðîèçâîäñòâå ÷àùå
ïðèìåíÿþòñÿ êîìïîíåíòû ñ íèçêèì ñîäåðæàíèåì ÏÐÍ.
Îäíàêî è çäåñü íåëüçÿ íå ó÷èòûâàòü âåðîÿòíîñòü èñïîëü-
çîâàíèÿ öèðêîíà ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì ÏÐÍ (öèðêîíîâûå
ìàòåðèàëû êèòàéñêîãî ïðîèçâîäñòâà ñ ÀÝÔÔ äî 14,7 êÁê/êã, èç
Ìàëàéçèè � äî 62 êÁê/êã è äð. � ñì. òàáë. 1.).

Çà ïîñëåäíèå 10 ëåò íàìè ïðîâåäåíî ðàäèàöèîííî-
ãèãèåíè÷åñêîå îáñëåäîâàíèå áîëåå 15 ïðåäïðèÿòèé êåðà-
ìè÷åñêîé îòðàñëè. Ðåçóëüòàòû îöåíêè ïàðàìåòðîâ ðàäèàöè-
îííîé îáñòàíîâêè íà áîëüøèíñòâå èç íèõ äàëè äîâîëüíî
áëèçêèå ðåçóëüòàòû. Çíà÷åíèÿ èíäèâèäóàëüíîé ãîäîâîé
ýôôåêòèâíîé äîçû ïðîèçâîäñòâåííîãî îáëó÷åíèÿ ðàáîò-
íèêîâ íà ñîâðåìåííûõ ïðåäïðèÿòèÿõ ñ âûñîêîé ñòåïåíüþ
àâòîìàòèçàöèè ïðîèçâîäñòâà îêàçàëèñü â ïðåäåëàõ îò 0,4
äî 1,0 ìÇâ/ãîä äëÿ ðàçíûõ ïðîôåññèîíàëüíûõ ãðóïï ðà-
áîòíèêîâ. Íà ïðåäïðèÿòèÿõ ñ íèçêîé ñòåïåíüþ àâòîìàòè-
çàöèè ïðîèçâîäñòâà ýòè äîçû ñóùåñòâåííî âûøå, õîòÿ è
íå ïðåâûøàþò äîçîâîãî ïðåäåëà 5 ìÇâ/ãîä äëÿ ïðèðîäíî-
ãî îáëó÷åíèÿ â ïðîèçâîäñòâåííûõ óñëîâèÿõ.

Îñíîâíîé âêëàä â îáëó÷åíèå ðàáîòíèêîâ âíîñèò âíåøíåå
îáëó÷åíèå (áîëåå 50%). Íàèáîëüøèå çíà÷åíèÿ ìîùíîñòè
äîçû îáû÷íî õàðàêòåðíû äëÿ ñêëàäîâ ñ óïàêîâêàìè öèðêî-
íîâûõ ìàòåðèàëîâ (äî 1,5 ìêÇâ/÷ íà ðàáî÷èõ ìåñòàõ è äî 2,5�
3,0 ìêÇâ/÷ âáëèçè ìåñò õðàíåíèÿ áîëüøèõ ìàññ ìàòåðèàëîâ).

Ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå ãîäîâîé ýôôåêòèâíîé äîçû îá-
ëó÷åíèÿ çà ñ÷åò èíãàëÿöèîííîãî ïîñòóïëåíèÿ ÏÐÍ ñ ïðîèç-
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ëè äîëæíî áûòü ïåðâè÷íîå ðàäèàöèîííîå îáñëåäîâàíèå
ïðåäïðèÿòèé ñ óñòàíîâëåíèåì ìèíèìàëüíûõ òðåáîâàíèé ê
ïðîèçâîäñòâåííîìó ðàäèàöèîííîìó êîíòðîëþ.

2. Îñíîâíîé âêëàä â äîçû ïðîèçâîäñòâåííîãî îáëó÷å-
íèÿ ðàáîòíèêîâ ïðèðîäíûìè èñòî÷íèêàìè ïðè ïðîèçâîä-
ñòâå êåðàìèêè âíîñèò âíåøíåå èçëó÷åíèå èñïîëüçóåìûõ
ìàòåðèàëîâ ñ ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì ÏÐÍ, à òàêæå èí-
ãàëÿöèîííîå ïîñòóïëåíèå äîëãîæèâóùèõ ÏÐÍ ñ ïðîèçâîä-
ñòâåííîé ïûëüþ. Êîððåêòíàÿ îöåíêà âêëàäà ïîñëåäíåãî
ôàêòîðà â îáëó÷åíèå ðàáîòíèêîâ äîëæíà ïðîâîäèòüñÿ ñ
ó÷åòîì äèñïåðñíîãî ñîñòàâà ïûëÿùèõ ìàòåðèàëîâ, òèïà
ñîåäèíåíèÿ äîëãîæèâóùèõ ÏÐÍ â âîçäóõå, õàðàêòåðèñòèê
ÑÈÇÎÄ è ò.ï. Âåðîÿòíî, âêëàä ýòîãî ôàêòîðà â íàñòîÿùåå
âðåìÿ ñèëüíî íåäîîöåíèâàåòñÿ.

3. Â ïðîèçâîäñòâå êåðàìèêè äîïîëíèòåëüíîãî èññëå-
äîâàíèÿ òðåáóåò îöåíêà ïîñòóïëåíèÿ 210Pb è 210Po â âîçäóõ
ðàáî÷åé çîíû è âûíîñ èõ â îêðóæàþùóþ ñðåäó â ðåçóëüòà-
òå âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ ïðîöåññîâ. Ó÷èòûâàÿ ãèãàíòñêèå
îáúåìû èñïîëüçîâàíèÿ ìàòåðèàëîâ ñ ïîâûøåííûì ñîäåð-
æàíèåì ÏÐÍ â ïðîèçâîäñòâå êåðàìèêè, áóðíîå ðàçâèòèå
îòðàñëè è îáû÷íî áëèçêîå ðàñïîëîæåíèå ïðåäïðèÿòèé îò
íàñåëåííûõ ïóíêòîâ, ýòèì èññëåäîâàíèÿì íåîáõîäèìî óäå-
ëèòü ïåðâîñòåïåííîå âíèìàíèå.

4. Âûðàæåííîé òåíäåíöèåé ðàçâèòèÿ êåðàìè÷åñêîé îò-
ðàñëè â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÿâëÿåòñÿ ïîñòåïåííîå âîâëå÷å-
íèå â ïðîèçâîäñòâî êåðàìèêè ìàòåðèàëîâ ñ ñóùåñòâåííî
áîëüøèì ñîäåðæàíèåì ïðèðîäíûõ ðàäèîíóêëèäîâ, ÷åì â
ñûðüå òðàäèöèîííûõ ìåñòîðîæäåíèé. Î÷åâèäíî, ÷òî òà-
êàÿ òåíäåíöèÿ íåèçáåæíî ïðèâåäåò ê óâåëè÷åíèþ óðîâíåé
îáëó÷åíèÿ íàñåëåíèÿ ïðèðîäíûìè èñòî÷íèêàìè èçëó÷å-
íèÿ â ïðîèçâîäñòâåííûõ è êîììóíàëüíûõ óñëîâèÿõ, âêëþ-
÷àÿ è ïîñòåïåííûé ðîñò ñîäåðæàíèÿ ÏÐÍ â ïðîäóêöèè
ïðåäïðèÿòèé êåðàìè÷åñêîé îòðàñëè.
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Abstract. The ceramic industry widely uses zirconium materials with an increased value of natural radionuclides.
The external irradiation gives a major contribution to the dose of exposure of workers in this branch of industry. The
contribution of dust radiation factor at various stages of the production technology is mainly given by a dispersiveness
of used materials. The contribution of radon isotopes to the exposure of workers is about 0.1 mSv/year. When traditional
zirconium raw materials are used, the doze of natural exposure of workers in the modern industry usually does not
exceed 1 mSv/year. The necessity of the industrial radiation control is caused by a wide range of natural radionuclides
content in zirconium materials, the peculiarities of the production technology etc.

Key words: natural radionuclides, zirconium materials, ceramic industry, the doze of natural exposure of
workers and population.
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