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WPROWADZENIE
Z inwestycyjnych $rodkdw finansowych od Panstwowej Agencji Atomistyki zbudowano w CLOR i wyposazono

nowoczesng kalibracyjng komore radonowa. Komora ta poza tym, ze daje mozliwo$¢ wytwarzania wzorcowych
wartosci stezen radonu oraz jego produktéw rozpadu, pozwala réwniez okreslac rozktad $rednic aerozoli bedacych
nosnikami pochodnych radonu. Dzieki temu daje mozliwo$¢ poprawnego oszacowania dawki efektywnej od
promieniowania alfa na ukfad oddechowy pochodzacej od pochodnych radonu we wdychanym powietrzu.

Nowe stanowisko wzorcowe jest komorg klimatyczng
pozwalajacq na automatyczne sterowanie temperaturg w
granicach od -30°C do +60°C i wilgotnoscig wzgledng w
granicach od 10% do 98%.

Stwarza to mozliwos¢ kalibracji przyrzadéw i metod w
roznych warunkach klimatycznych i badania wptywu tych
warunkow na ich funkcjonowanie.

Komora ma objetos¢ 12,35 m3 i jest wyposazona w Sluze i
dodatkowe mniejsze drzwi. Wewnetrzne powierzchnie
komory (33,9 m2) sq wykonane z nierdzewnej stali a wiec
sq przewodzace, zeby nie sprzyjaty gromadzeniu sie
tadunkow elektrycznych i nie zwiekszaty w ten sposdb
zjawiska ,plate out” - osadzania sie natadowanych

produktéw rozpadu radonu na powierzchniach. Daje to
mozliwos$¢ osiggania wiekszego zakresu stopnia réwnowagi
promieniotwdrczej miedzy radonem i jego pochodnymi.

Objetos¢ komory jest dostatecznie duza, zeby mozna byto kalibrowac¢ jednoczesnie wiele detektorow z weglem
aktywowanym adsorbujacym radon lub kilka przyrzadéow opartych na aktywnych metodach pomiaru tzn.
wymagajacych przeciggania badanego powietrza przez filtr, z czym zwigzany jest efekt czyszczenia atmosfery z

produktdw rozpadu.




WYPOSAZENIE, FUNKCIE

Komora jest wyposazona w system wentylacyjny z filtrami weglowymi, co daje mozliwo$¢ uzyskania bardzo czystej pod

wzgledem zawartosci radonu i aerozoli atmosfery wewnatrz komory. Do komory jest dostep za pomocq rekawic

manipulacyjnych oraz licznych przepustéw umozliwiajacych pobdr préb powietrza i podiaczanie rdznego typu aparatury.

Radon moze by¢ wprowadzany do komory z zewnatrz
(lub wewnatrz) ze zrédet wzorcowych firmy Pylon w
zamknietym obiegu za pomoca szczelnej pompki.
Komora dostosowana jest zaréwno do pracy w trybie
statycznym - jednorazowe napetnienie radonem lub
dynamicznym — ciagty doptyw radonu ze Zrddta. Stezenie
radonu mierzone jest w sposdb ciagly referencyjnym
przyrzadem AlphaGUARD firmy Genitron Instruments
GmbH dziatajacym na zasadzie dyfuzyjnej komory
jonizacyjnej. Przyrzad ten weryfikowany byt w
europejskiej komorze referencyjnej w NRPB w Anglii.
Stezenie energii potencjalnej a monitorowane jest za
pomoca 3 przyrzadow: WLx firmy Pylon, modutu
Radon WL Meter firmy Thomson & Nielsen Electronics
wspotpracujgcego z AlphaGUARD’em oraz
australijskiego spektrometru srednic aktywnych
aerozoli RPPSS-Mk2 produkcji ARPANSA.
Spektrometr RPPSS oblicza ponadto wspétczynnik
konwersji stezenia energii potencjalnej a na dawke
efektywng z uwzglednieniem rozktadu $rednic w
zakresie od 0,6 nm do 2494 nm. Daje tez mozliwos¢
badania rozktadu aktywnosci w zaleznosci od wielkosci
$rednic aerozoli. Dodatkowo komora jest wyposazona
w licznik neutralnych jader kondensacji RICH 100
CN oraz generatory aerozoli.
Nowa kalibracyjna komora radonowa w CLOR
moze petni¢ funkcje stanowiska wzorcowego
zarowno w metrologii radonu i jego produktéw
rozpadu w réznych warunkach klimatycznych
jak i, dzieki wyposazeniu w aparature

aerozolowa, w dozymetrii radonowej.
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OGOLNOPOLSKIE BADANIA POROWNAWCZE APARATURY DLA POMIARU STEZENIA
RADONU I JEGO PRODUKTOW ROZPADU PROWADZONE NA RADONOWYM STANOWISKU
WZORCOWYM (RSW) CLOR
Kalina Mamont-Ciesla, Olga Stawarz, Ludwika Kownacka

Oceny dawek efektywnych od radonu we wdychanym powietrzu dokonuje sie najczesciej na podstawie pomiaru
stezenia energii potencjalnej alfa (PAEC) krétkozyciowych pochodnych radonu lub oszacowaniu tego stezenia
poprzez pomiar stezenia samego radonu i przyjeciu prawdopodobnego wspotczynnika rownowagi miedzy
radonem i jego produktami rozpadu. Nalezy tez pamietaé, ze waznym czynnikiem zaréwno przy ocenie dawki
na podstawie wartosci PAEC jak i przy samym pomiarze tej wielko$ci moze by¢ stopien zanieczyszczen
aerozolowych badanego powietrza.
Jak wiadomo, nie ma standardow stezenia energii potencjalnej alfa w powietrzu i dlatego szczegdlnie wazng,
role w ocenie wiarygodnosci metody spetniajg pomiary poréwnawcze przyrzaddw pomiarowych. W roku
sprawozdawczym 2003 zorganizowano serie ogdlnopolskich eksperymentéw poréwnawczych w Radonowym
Stanowisku Wzorcowym (RSW) CLOR dla przyrzaddéw, pracujacych w trybie ciggtym, do pomiaru stezenia
radonu, toronu i energii potencjalnej alfa pochodnych radonu. Poniewaz byto tez duze zapotrzebowanie
uczestnikow na poréwnanie metod pomiaru stezenia radonu w wodzie, rozszerzono zakres eksperymentu o
pomiary radonu w dwu probkach wody przygotowanych w naszym laboratorium.
Przeprowadzono cztery eksperymenty porownawcze:
dla przyrzadéw pomiarowych stuzacych do pomiaru w trybie ciggtym stezenia radonu w RSW,
dla przyrzadéw pomiarowych stuzacych do pomiaru w trybie ciggtym energii potencjalnej alfa
krétkozyciowych produktow rozpadu radonu w RSW,
dla przyrzadéw pomiarowych stuzacych do pomiaru w trybie ciggtym stezenia radonu w powietrzu w matej
komorze toronowej (320 dm?),
dla metod pomiaru stezenia radonu w wodzie.
Pierwszy i drugi eksperyment polegat na rébwnoczesnym ciggtym pomiarze, przez wszystkie uczestniczace
przyrzady, stezenia radonu i energii potencjalnej alfa pochodnych radonu w atmosferze radonu w normalnej
oraz ekstremalnie wysokiej wilgotnosci wzglednej oraz przy niskim i wysokim stezeniu aerozoli w Radonowym
Stanowisku Wzorcowym (12,4 m?3).
W trzecim eksperymencie przyrzady do pomiaru stezenia radonu umieszczone byty w atmosferze toronu w
matej komorze toronowej (320 decm?).
Czwarty eksperyment dotyczyt poréwnania wynikéw stezenia radonu w dwu prébach wody nasyconych w
réznym stopniu radonem z generatora radonowego, przygotowanych w CLOR.
W sumie, w czterech eksperymentach uczestniczyto 10 instytucji:
Akademia Gérniczo-Hutnicza w Krakowie
Akademia Medyczna w Biatymstoku
Centralne Laboratorium Ochrony Radiologicznej w Warszawie (organizator)
Giowny Instytut Gornictwa w Katowicach
Instytut Chemii i Techniki Jadrowej w Warszawie
Instytut Fizyki PAN w Krakowie
Instytut Medycyny Pracy w todzi
Panstwowa Agencja Atomistyki Biuro Obstugi Roszczen Bytych Pracownikéow w Jeleniej Gérze
Politechnika Wroctawska we Wroctawiu
Uniwersytet Slaski w Katowicach
W pierwszym eksperymencie poréwnano dziesie¢ przyrzaddéw, w drugim — szesé, w trzecim - szes¢ a w

czwartym eksperymencie wzieto udziat dziewie¢ metod pomiarowych.



Przyrzady do pomiaru stezenia radonu:
Monitor AlphaGUARD (CLOR,)
Monitor AlphaGUARD PRO (CLOR)
Monitor AlphaGUARD (IFJ)
Monitor AlphaGUARD PRO (IFJ)
Monitor AlphaGUARD PRO (PAA)
Monitor AlphaGUARD PRO (PW)
Pylon AB-5 (AGH)
Pylon AB-5 (GIG)
Radiometr RMR 1 (IChiTJ)
Sonda SRDN 2 (IChiTJ)
Przyrzady do pomiaru stezenia energii potencjalnej a krotko-zyciowych pochodnych radonu:
Spektrometr srednic pochodnych radonu — RPPSS (CLOR)
Rn WL meter - przystawka do monitora AlphaGUARD PRO - CLOR
Rn WL meter - przystawka do monitora AlphaGUARD PRO - IF]
Rn WL meter - przystawka do monitora AlphaGUARD PRO PWr
Monitor WLx
Aspirator SKC
Podsumowanie
Stezenie Rn - wartoscia referencyjna byta wartosc srednia
Obserwuje sie:
bardzo dobrg zgodnos$¢ wynikéw stezenia Rn dla wskazan wszystkich 6 monitoréw AlphaGUARD w
badanym zakresie stezen i we wszystkich badanych warunkach wilgotnosci wzglednej i aerozolowych:
odchylenia standardowe $redniej dla 4 okreséw pomiarowych: od 0,4% do 4%;
wspotczynniki dobroci dla poszczegdlnych monitoréw liczone w odniesieniu do $redniej: od 0,01 do 0,06.
dobra zgodnos$¢ wynikdw stezenia Rn dla wszystkich przyrzadéw (oprécz jednego monitora AB-5 firmy
Pylon w warunkach wysokiego stezenia aerozoli) :
Odchylenia standardowe $redniej: od 1,8% do 3,0%
Wspotczynniki dobroci w zakresie od 0,04 do 0,2

Stezenie energii potencjalnej alfa (PAEC) - wartoscia referencyjna byla wartos¢ odczytana przez
RPPSS

Dla wszystkich przyrzaddéw odchylenia standardowe $redniej mieszcza sie w zakresie: od 6,7% do 12%
Wspotczynniki dobroci w odniesieniu do RPPSS mieszcza sie w zakresie od 0,10 do 0,31 a w odniesieniu do
$redniej ze wszystkich przyrzadéw: od 0,03 do 0,27

Straty PAEC w wyniku depozycji frakcji wolnej na wlotach do przyrzaddéw w warunkach wysokiej frakcji wolnej

siegajacej 62% wynoszg od 38% do 55%.

Stezenie toronu bylo mierzone tylko przez monitory AlphaGUARD zaréwno w trybie dyfuzyjnym jak i
przeptywowym w warunkach niskich wartosci (ponizej 100Bq/m?) ze wzgledu na stabe zrddto toru-228.
Préwnanie odczytdéw nie jest satysfakcjonujace. Odchylenie standardowe $rednich wyniosto 17% w trybie
przeptywowym i 22% w trybie dyfuzyjnym. W przysztosci nalezy zwréci¢ uwage na poréwnanie monitorow w

zakresie niskich stezen radonu.



Stezenie radonu w dwu prébkach wody - wartoscig referencyjng byty wartosci srednie
Zaobserwowano bardzo dobrg zgodnos$¢é wynikéw z 6 laboratoridow dla obu probek wody. Dwa laboratoria

otrzymaty wyniki zanizone w stosunku do wartosci srednich (maksymalnie do ok. 50%).

Wyniki poréwnan byty prezentowane na konferencji NORM IV w Szczyrku w maju 2004r. zorganizowanej przez
Gtowny Instytut Gornictwa w Katowicach.
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