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ISPITIVANJE RADIOAKTIVNOSTI SUSPENDOVANIH CESTICA ATMOSFERE JAL v
9‘0 1969

UZORKOVANIH KASKADNIM IMPAKTOROM NISKOG PRITISKA %y, e
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REZULTATI

AU Laboratoriji za nuklearnu i plazma fiziku, Instituta za nuklearne nauke ,,Vinca*
mereni su kompletni setovi filtera koji se odnose na odredeni datum | vreme
uzorkovanja koji su navedeni u Tabeli 2 (setovi: 14, 15, 21, 23, 24, 39, 40, 43, 44 |
/2), kao i pojedinacne frakcije svih ovih setova zajedno (Tabela 3). Vreme
merenja je iznosilo u opsegu od 100 — 335 ks

_Tabela2

UvoD

Pojmovi PM10 i PM2,5 koji se koriste kako u evropskoj, tako i u domacoj zakonskoj
regulativi, predstavljaju grube | fine Cestice atmosferskog aerosola prema EPA
klasifikaciji (PM10 —Cestice Ciji aerodinamicki dijametar je maniji ili jednak 10 pm i
PM2,5 — Cestice Ciji je aerodinamicki precnik maniji ili jednak 2.5 um).

Ove cCestice sadrze elemente u fragovima, kao Sto su mineralni elementi i teski
elementi koji poficu iz prirodnih izvora (povrsSinska prasing, erozija zemljista,

vulkanske erupcije, sumski pozari) il antropogeni izvori (sagorevanje fosilnih goriva
i drveta, industrija, saobracaj, sagorevanje ofpada)

Uzorkovanje suspendovanih cestica atmosfere sprovedeno je u periodu od marta
2012. godine do decembra 2013. godine u Beogradu na pozadinsko] mernoj
stanici Zeleno brdo.

48-Casovni uzorak aerosolnih cCestica razdvojen je na jedanaest intervala
aerodinamickin precnika cCestica (Dp) pomocu kaskadnog impaktora niskog
pritiska prof. dr. Bernera - LPl 25/0,0085/2 u opsegu velicine cestica (0,0085 um <
Dp< 16 um).

Datum uzorkovanja

V [m?3]

210pb
[mBq/m’]

235U

[mBq/m?]

238U

[mBq/m?]

40K
[mBq/m’]

226Ra
[mBg/m?]

228 AcC
[mBq/m?]

19-21.05.2012.

77,472

0,62+0,14

0,15+0,04

1,23+0,26

3,3710,21

2,18+0,18

0,22+0,04

25-27.05.2012.

77,472

2315

0,168+0,013

1,5+0,6

2,14+0,14

2,8+0,3

<MDA

30.06.-02.07.2012.

77,472

0,49+0,03

0,035+0,003

1,14+0,28

<MDA

<MDA

<MDA

06-08.07.2012.

45,192

<MDA

0,019+0,002

9+2

12,6+0,08

<MDA

<MDA

10-12.07.2012.

72,63

<MDA

0,044+0,004

1,5+0,2

2,09+0,12

<MDA

<MDA

11-13.10.2012.

77,472

<MDA

0,22+0,04

5,4%1,4

2,75%0,15

<MDA

<MDA

17-19.10.2012.

77,472

9,4%1,7

0,15+0,03

6,8%1,7

4,18+0,23

<MDA

<MDA

4-6.11.2012.

77,472

<MDA

0,059+0,008

0,71+0,19

0,29+0,02

<MDA

<MDA

10-12.11.2012.

77,472

2313

0,090+0,013

8,410,4

<MDA

0,29+0,03

<MDA

21-23.05.2013.

77,472

<MDA

0,10+0,01

4,0+0,9

1,50+0,12

<MDA

<MDA

Naknadno je vrsena i gama spektrometriska analiza uzoraka. Jedan deo
ispitivanja je obuhvatao merenje svake od 11 frakcija posebno, a drugi deo
analizu svih 11 frakcija odjednom. Takode, merene su | aktivnosti vise razlicitih
uzoraka iste frakcije.

Tabela 4. Raspon koncentracija cestica (ug/m?3)
na svim ispitanim filterima po frakcijama
u periodu od marta 2012. do decembra 2013. godine
Raspon koncentracija cestica
[mg/m?3]
0,00 — 1,29
0,13-1,81
0,00 - 2,32
0,39 - 4,26
0,65 7,74
1,94 — 22,46
1,55 — 42,85
1,03 — 30,46
0,90 — 13,81
0,90 - 10,58
0,90 — 9,04

Tabela 3

235U

[Bql
0,010(1)
<MDA
0,035(5)
0,0006(2)
0,009(1)
0,0054(13)
0,026(3)
<MDA
0,013(9)
<MDA
0,0007(2)

238U

[Bal]
0,35(8)
<MDA

0,48(13)
0,025(7)
0,35(9)
0,038(1)
0,31(6)
0,19(3)
0,492(9)
0,18(5)
<MDA

2287 ¢
[Ba]
0,023(4)
<MDA
<MDA
<MDA
0,012(2)
<MDA
<MDA
0,091(6)
0,0033(5)
<MDA
<MDA

226R4
[Ba]

0,14(2)
<MDA
<MDA
<MDA
<MDA
<MDA
<MDA
<MDA

0,070(5)
<MDA
<MDA

40K
[Ba]
0,32(2)
<MDA
<MDA
0,127(8)
0,222(13)
0,027(2)
0,022(1)
0,091(6)
0,34(2)
0,060(4)
0,026(2)

210p|,
[Ba]
1,2(3)
<MDA
0,23(2)
<MDA
0,78(13)
<MDA
2,23(13)
<MDA
0,23(5)
<MDA
0,69(9)

frakcije Frakcija (opseg dijametara)

f1 (0,0085-0,018 mm)
£2 (0,018-0,035 mm)
3 (0,035-0,07 mm)
f4 (0,07-0,138 mm)
5 (0,138-0,27 mm)

6 (0,27-0,53 mm)

7 (0,53-1,06 mm)

8 (1,06-2,09 mm)

f9 (2,09-4,11 mm)
£10 (4,11-8,11 mm)
f11 (8,11-16 mm)

f1
f2
f3
f4
f5
f6
7
f8
f9

Fhe ity

Tabela 5. Vrednosti Pirsonovih koeficijenata korelacija izmedu koncentracija

aktivnosti radionuklida i konceniracije hemijskih elemenata za pojedine setove
Na Mg Al K Ca Ti \" Cr Mn Fe Co Cu Zn As Cd Sb

-0.44 | -0.61 -0.53| -0.39
0.56 0.54 0.55 0.56

-0.65
0.46

-0.44
0.57

-0.65
0.50

-0.13
0.19

-0.63
0.49

-0.46
0.10

-0.35
0.06

0.21
0.92

-0.60
0.56

-0.53
0.59

-0.48
0.09

-0.58
0.54

0.88
0.97
1.00

0.77
0.55
0.72

0.84
0.76
0.88

0.71
0.43
0.62

0.90
0.94
0.99

0.76
0.52
0.70

0.90
0.85
0.95

0.35
0.74
0.61

0.83
0.68
0.82

0.27
0.30
0.45

0.38
0.79
0.64

0.73
0.42
0.43

0.90
0.81
0.92

0.87
0.70
0.84

0.49
0.86
0.72

0.86
0.72
0.86

Tabela 6. Vrednosti Pirsonovih koeficijenata korelacija izmedu koncentracija
aktivnosti radionuklida i koncentracija hemijskih elemenata za frakcije f6 — f11 svih seova

. . . s . . . tovi: 14, 15, 21, 23, 24, 39, 40, 43 44172
QTehnika mikrotalasne digestije koris¢ena je za razaranje sakuplienog : e

Na | Mg Al K Ca Ti \') Cr | Mn Fe Co | Cu In As | Cd Sb Ba Tl Pb
depozita aerosolnin Cestica iz sest ispitivanin opsega velicina, od f6 do f11. 20pp, | 0.35|-0.45| 0.20] -0.12[-0.38| 0.00]-0.72|-0.01]-034|0.42] 006[-0.16[-034]-007| 0.47]-029]0.36] 032]-021
Hemljske Ong“ze éeshcq O'l'mosferskog Oerosolo Sy Urgd’ene U |Obor01'or”| ::U -0.69 | -0.64 | -0.54| -0.33|-0.72| -0.38 | -0.25| 0.08|-0.48|-0.52|-0.31|-0.16| -0.44 | -0.49 | 0.47|-0.39|-0.22| 0.37| -0.25
Kaiedre a Gnaliicky hemiy, Hemikog fokullefa, Unverziela u Beogrody | | 2o s=lemlosl ol sl onfoml ol oml ol o sl ol o] o
metodom masene spektfrometrije sa induktivno spregnutom plazmom . 26Rq | -0.26] -0.02| 002]-0.54]-020] 0.02| 037] 0.69|-0.13] 0.07|-0.05]-0.25|-0.17| -0.25| -0.44| 0.24] 0.74| 0.65] 0.19
UGama spek’rrome’rrijskc] andliza suspendovanih cestica na filtferima je 28p¢ | 0.62] 007|-009| 090]-001] 0.17| 0.24] 0.09| 094| 0.80[-0.19] 0.95| 0.99| 0.37| 038 0.99| 0.03]-0.25] 0.99
izvrsena na HPGe detektorima u pasivnoj zastiti u toku 2020. godine u
Laboratoriji za ispitivanje radioaktivnosti uzoraka i doze jonizujuceg | .
nejonizujuceg zracenja na Departmanu za fiziku, PMF-a u Novom Sadu i u ZAKLJUCAK

Laboratoriji za nuklearnu | plazma fiziku, Instituta za nuklearne nauke
,vinca*

ADva seta filtera u originalnim Peftrijevim soljama su merena direktno na
kapi detektora, kao | 3 filtera iz jednog seta (frakcije t6, t7 1 18) posebno.

AdPoredenjem rezultata ispitivanja radioaktivnosti (Tabele 11 3) | koncentracija
cestica po frakcijaoma (Tabela 4), moze se zakljucCiti da se maksimalne
koncentracije mere u frakcijama 6, 7 i1 {8 koje predstavljaju finu komponentu koja
se vezuje za sagorevanje fosilnih goriva i izuzetno se registruje tokom jesenjin i
zimskih meseci.

QGruba frakcija 19, f101 11 koja se objasnjava dominantno resuspenzijom prasine |

nnnnnn

) Tabela 1 Cestice zemljista takode sadrZi prirodne radionuklide (kalijum, uranijum i olovo) §to
) SET Datum by vV 40K 2327 226Rq 210pp 238 ukazuje na prirodno poreklo ove frakcije koja je dominantna u toku prole¢nih |
i uzorkovanja | [h] | [m’] |[mBq/mf] | [mBqg/m?] | [mBq/m?] | [mBg/m3] | [mBqg/m°] letnjih meseci zbog intenzivhog dejstva vetrova.
- 55-6 | 2-4.2.2013. 48 /7,472 | 1,9+1,1 |0,2810,13 | 0,29+0,09 | < MDA < MDA 818 ; s s . . . . .
557 53 T304 T 1805 T <VDA | <MDA Qispitivanje korelacije koncentracija aktivnosti radionuklida i elementarnog sastava

" 55-8 < MDA | <MDA |091%0.21 | <MDA | <MDA suspendovanih cestica iz atmosfere na pojedinim setovima (Tabela §5) pokazuju
§ 66 | 9-11.42013. | 48 | 77,472 | <MDA |072+025| 2,6+15 | 22+13 27+6 dobro slaganje za vecinu ispitanih radionuklida (osim za “K) i detektovanin
73 | 27°29.5.2013. | 51 | 82314 | <MDASSSIESH0I0Ic 0w Sl Ot DR S OC hemijskih elemenata, 3to verovatno ukazuje na isto poreklo.
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