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Wstep

Promieniotwérczy gaz radon jestrodiem najwekszego skladnika dawki
promieniowania jonizacego, jakk otrzymujemy przeeinie w ciagu roku. llustruje to
rysunek poniej, zaczerprity z opracowania Ratwowej Agencji Atomistyki.

Rys. 8. Udziaf réinych Zrédetf promieniowania jonizujacego w Sredniej rocznej dawce skutecznej
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Tak duwy wktad dawki od radonu wynika z tegae zaréwno radon jak i jego
krotkozyciowe produkty rozpadu emitujczastki alfa, czyli promieniowanie jonizage
najbardziej szkodliwe dla organizmoOmywych i, co wgcej, na ktdére nat@ne a nasze
narady wewrgtrzne.

Jest wgc ze wszech miar uzasadnione, by siasia zrozumi€ natug emisji tego
promieniowania oraz pozéamechanizmy prowadze do deponowania tak istotnego
skfadnika otrzymywanej dawki. Roéwniewazne jest, aby umie oszacowa ilosciowo
zawart@d¢ radonu w powietrzu oraz zapozZnsic z rGznymi aspektami zwzanymi z tym
potencjalnym zagraeniem.

Celem tegawiczenia jest wyznaczenieggenia radonu w otaczgjym nas powietrzu
poprzez pomiar promieniotworczych izotopow pochadnytworzonych wskutek rozpaddéw
jader radonu. Celem ogélnym jestwiadomienie mato znanego w spotehgievie polskim
faktu obecnéci promieniowania jonizagego wsrodowisku, w ktorynzyjemy.



Wykonanie ¢wiczenia:

Wykonanie ¢wiczenia umaliwia zapoznania giz aparatuy stosowaa do detekcji
promieniowania jonizacego oraz z metodami pomiarowymi i obliczeniowymi
pozwalagcymi na wyznaczenie dawek w oparciu o wykonane pomi

1. Przygotowanie merytoryczne:

Materiaty niezkdne dla zrozumienia roli radonu w otrzymywane] greetowieka
dawce promieniowania jonizigego oraz zawierage informacje niezftine do
wykonania pomiaréw i analizy wynikéw zawartgvg opracowaniu [1]:

K. Mamont-Ciesla - ,Radon - promieniotwdrczy gaz yrodowisku cztowieka”
stanowacym integrala czes¢ dokumentacii tegowiczenia.

Z opracowaniem tym natg zapoznd sie przed rozpoczciem pomiaréw w
laboratorium.

2. Pomiary:

2.1Cel i zasada pomiaru
Celem pomiaru jest wyznaczenie gtenia radonu w powietrzu metpgosredna,
ti. poprzez pomiar gtenia energii potencjalnej alfa krotkeiowych produktéw
rozpadu (pochodnych) radonu. Schematcdmha rozpadu radontf’Rn i jego
pochodnych przedstawia tabela paji
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Najwazniejszymi krétkayciowymi pochodnymi izotopu radontf’Ra s alfa-
promieniotwdércze izotopy:

- polon?*®Po (T,=3,05 minuty),

- polon?*Po (1,64-18 sekundy)

oraz beta-promieniotwaorcze:

- oloéw **Pb (Ty,=26,8 minuty)

- bizmut®*Bi (T12=19,7 minuty).



Zasada pomiaru polega na wykorzystaniu istriepj zaleénosci pomkdzy
stezeniem radonu w powietrzu a odpowiaggim mu stzeniem energii
potencjalnej alfa produktow rozpadu radonu. Zadé¢ ta wyraona jest wzorem:

Crn = E4 -0,18/F
gdzie:
— Cgn- Stzenie radonu w powietrzu [Bgfin
- E, — stzenie energii potencjalnej alfa krotk@iowych produktéw rozpadu
radonu [nJ/r

- 0,18 — wspoiczynnik przeliczeniowy [Bg/nJkatnia energii potencjalnej alfa
(E,) na stzenie radonu. Wspoiczynnik ten jest réwnyzshiu radonu
odpowiadajcemu  jednostkowemu ¢geniu energii potencjalnej alfa w
sytuacji petnej rownowagi promieniotworczej czyhF

- F —rzeczywisty wspotczynnik rownowagi w badanymvyirzu.

(Definicje wymienionych tu wielkgei i inne informacje na ten temat znajglsje

w podanym wyej opracowaniu [1].)

Wspoiczynnik rownowagi F teoretycznie meosk zmieni& w granicach od 0 do
1. Warté¢ 0 oznaczaze produkty rozpadu radonw s:atychmiast w cakei
usuwane z powietrza. Waktol oznaczaze nie nasfpuje usuwanie pochodnych
radonu z badanego ukiadu. Obie wéctgraniczne nie wygpuja w naturalnych
warunkach przebywania ludzi. Przyjmuje,ste w mieszkaniach, a ta& innych
pomieszczeniach zamkitych o umiarkowanej wentylacji, wspoéiczynnik
réwnowagi F wynoso,4.

Wobec braku w Polsce norm okisgacych dopuszczalne ¢gfenie radonu w
pomieszczeniach, w celu o0szacowania #@am@ mana postay¢é sk
rekomendagj Swiatowej Organizacji Zdrowia (angVorld Health Organization -
WHO), ktora zaleca, by @tenie radonu w budynkach mieszkalnych nie
przekraczato 300 Bg/in Wedlug najnowszych oblicae|CRP (nternational
Commission on Radiological Protectiowartci¢ ta odpowiada w przyldeniu 10
mSv/rok.



2.2 Aparatura pomiarowa:
W skitad aparatury pomiarowej wchadzastpujace elementy:

» Ukiad do przepompowywanis
powietrza przez filtr (1), z
wykorzystaniem  odkurzacze
(2) jako pompy zasysgej
powietrze i celulozowych
serwetek (3), jako filtrow

* Sonda scyntylacyjna SSA-1F
do pomiaru promieniowanis
alfa (4), _http://www.polon-
alfa.pl/produkty/aparatura-
dozymetryczna/sondy/sonda-

scyntylacyjna

* Miernik uniwersalny RUM-1
(5, oraz Fot.2). Opis miernikg
znajduje st przy stanowisku
pomiarowym.

Uklad do przepompowywanis
powietrza - to niewielki pojemnik
(Fot.3.) z siati druciar w gornej |
czesci. Na siatce ukilada ifiltr,
ktory dociska piercien (Fot.4.).
W dolnej czsci znajduje si rura
podhczona do odkurzacza




2.3 Wykonanie pomiaréw:

1. Uruchomienie miernika RUM-1: postpowa zgodnie z zakczory instrukcp
obstugi. (Uwaga:sondy nie wolno poaéza ani odicza przy whczonym
mierniku; naley najpierw podiczy¢ sondt a dopiero potem wezy¢ miernik).
Napkcie zasilania sondy: 804 V.

2. Pomiar tla: umiesci¢ filtr pod detektorem (Fot.5.),
na mierniku ustawi pomiar ta” i czas pomiaru 100
sekund lub wjcej. Po zakaczeniu pomiaru zapiga
liczbe zliczen na sekuneli jej niepewndc.

3. Pomiar stezenia energii potencjalne] alfa
produktéw rozpadu radonu (E;): Zainstalowa
filtr, wtaczy¢ pomg i przepuszcza powietrze w
ciagu 15 minut. Po tym czasie umiei¢ filtr pod
sond, scyntylacyjma tak, aby dokfadnie przylegaPo
30 sekundachod zaka@czenia pracy pompy wtzye
100-sekundowypomiar sond scyntylacyjn.

4. Badanie zalanosci liczby zliczeh od czasu
zbierania pochodnych radonu na filtrze
powtérzy¢ pomiar opisany w pkt.3 dla czas
przeptywu powietrza rownegd0O i 5 minut, a w
miarg mozliwosci takze dla czaséw pwednich, np.
2, 7, 12 minut Czas trwania kalego pomiaru, 100
sekund.

5. Badanie czasu rozpadu pochodnych radonudla filtru, przez ktéry
przepuszczano powietrze przez 15 minut. Wykopamiary po uptywiel0, 20,
30, 40, itd. minut. Nie musz to by koniecznie jednakowe odgly czasu. Naley
wykorzyst& czas do zakeczenia zajc w laboratorium i zebkadane dla jak
najwigkszej liczby punktéw pomiarowych.

6. Pomiar absorpcji promieniowania alfa. pomiar z kartk papiery umieszczon
pomkdzy sond pomiarowa i filtrem, dla filtru, przez ktéry przepuszczano
powietrze przez 15 minut.

7. Pomiar stezenia energii potencjalnej alfa produktéw rozpadu adonu na
zewmtrz budynku oraz na réznych wysokdciach nad poziomem ziemi.
(Pomiar opcjonalny, do uzgodnienia z prowgym zagcia.)




3. Analiza wynikow pomiaréw:

Uwaga: Przed przysipieniem do analizy wynikbw nalg szczegoOlowo zapozéask z
rozdzialem 3.Energia potencjalna krétkgciowych pochodnych radonu i toromwraz z
rozdzialem 7Dawka od krétkéyciowych pochodnych radomw opracowaniu [1]

* Zbad& zaleznos¢ liczby zliczer na sekungl od czasu zbierania pochodnych radonu na
filtrze. Sprawdzi, czy jest to zalenos¢ liniowa. Pamita¢ o odgciu tia.

 Wyznaczy stkzenie energii potencjalnej alfak, krotkozyciowych pochodnych
radonu, uwzgidniapc wspoéiczynnik kalibracji dla danego czasu pomiaiartaici
wspoitczynnikdéw zawiera zgdznik ,Sprawozdanie z pomiarow kalibracyjnychplik:
Radon-kalibracja-PAEC.pd2]. Wspotczynniki te zostaly wyznaczone w Centralnym
Laboratorium Ochrony Radiologicznej we wzorcowejmkoze radonowej (zob.
rozdziat 4.5 Kalibracja w opracowaniu [1]). Dla zadanego ¢&nia energii
potencjalnej alfa w komorze zostaly wykonane poynidia trzech rénych czasow
zbierania na filtrze: (5,10,15) minPomiary te zostaly powtérzone dlazngch
wartasci stezen energii potencjalnej alfa. Do otrzymanych zalgci zostala
dopasowana funkcja liniow&tdéra wyznacza warfd wspoiczynnika wzorcowania
umazliwiajacego przeliczenie zmierzonej liczby zliézdla danego czasu zbierania,
na odpowiadaga jej warta¢ stezenia energii potencjalnej alfa.slledla danego czasu
zbierania brak jest danych kalibracyjnych ngle wzia¢c wartags¢ sredni
wspoiczynnika wzorcowania z dwoch naisliych wartéci czasu zbierania.

*  Wykona kontrolny wykresE, w funkcji czasu zbierania z zaznaczonymi wéetami
niepewndci pomiarowych. Sprawd&i czy jest to wart& stala w granicach
niepewndci pomiarowych.

« Obliczy¢ stzenie radonu w Bg/fhodpowiadajce wyznaczonej warfoi stzenia
energii potencjalnej alfa przy wspoéiczynniku réwragi=0,4. Wykorzystad podany
wyzej wzor przeliczajcy. Poréwna ze wzorem (5) w opracowaniu [1]

* Obliczy¢ roczry dawk; efektywra, wyrazona w mSy, odpowiadajca wyznaczonej
wartosci stezenia energii potencjalnej alfa. Metoda wyznaczémjaawki opisana jest
w rozdziale 7 opracowania [1]. Prz§jwartas¢ wspotczynnika konwersji ekspozycji
na dawk DCF (Dose Conversion Factor) odpowiadgj ogolnej populacji. Czy
wyznaczona dawka stanowi zageaie dla zdrowia?

* Zbada& zalenos¢ liczby zliczeh od czasu, ktéry uphgh od zakaiczenia zbierania
produktéw radonu na filtrze. Okilec charakter tej zaiosci.

* Porownd liczbe zliczen uzyskan dla pomiaru, kiedy poreilizy sond pomiarovy i
filtrem umieszczona byta kartka papiemiliczly zliczen dla pomiaru bez tej kartki
oraz z liczly zliczen uzyskan dla pomiaru tla. Jaki wniosek z tego wynika?

* Porowna wyniki pomiarow na rénych wysokdciach nad poziomem ziemi §jebyty
wykonywane takie pomiary).



. Opracowanie sprawozdania:

Opis& wiasciwosci radonu i jego miejsca wygiowania wsrodowisku cztowieka. Dla
utatwienia kompozycji tego punktu, paaj podane $ zagadnienia z tym tematem
Zwigzane:

— radon jako pierwiastek chemiczny oraz wiasmdizyczne izotopow radonu,

— wystepowanie radonu w edych strefach geograficznych $wiecie i w Polsce
oraz w r@nych poktadach geologicznych,

— sposoby przenikania radonu do budynkow gzeshie radonu w zammosci od
potozenia, konstrukcji i przeznaczenia pomieszczenia,

— sposoby zapobiegania gromadzeniw sadonu w budynkach, konstrukcja
budynkow z aktywa eliminacp radonu,

— metody pomiaru sgtenia radonu i jego pochodnych, anzenia do pomiaréw
biezacych i dlugoterminowych, uazizenia dedykowane pomiarom w warunkach
specjalnych (kopalniach); konstrukcja instrumengiimmiarowych réanego typu,

— przepisy prawne dotygze dopuszczalnego ¢genia radonu w budynkach w
réznych krajach,

— instytucje w okegu warszawskim zajmage s¢ zagadnieniami pomiarowegenia
radonu w powietrzu, w glebie itp.

Opis& procedu¢ wyznaczania ggenia radonu.

Pod& wartasci liczbowe i ich niepewnii:

- stezenia radonu w pomieszczeniu laboratoriurBeym®

— odpowiadajcej temu szeniu rocznej dawki efektywnej mSv

— poréwna otrzymane wartici z wartgciami obowizujacych norm.

Poda dane liczbowe oki&ajace warunki pomiaru:

- dat i godzirg,

temperatug w pomieszczeniu,

cisnienie atmosferyczne,

wilgotnos¢ wzgkdna w pomieszczeniu,

stan pogody (stonecznie, pochmurno, desaueg)

Wykona wykresy:

a) zaleznosci liczby zliczeh na sekung od czasu zbierania pochodnych radonu na
filtrze. (Sprawda, czy jest to zalenos¢ liniowa.)

b) zaleznosci liczby zliczeh od czasu, ktéry uphah od zakaiczenia zbierania radonu
na filtrze do pocatku pomiaru. (Okrdi¢ charakter tej zaimosci i wyznaczy
parametry.)

C) w oparciu o otrzymane waio parametrow w punkcie b) wyznaczgfektywny
czas pofowicznego rozpadu pochodnych radonu i peadwz wartgciami
tablicowymi.

Poda& wnioski wynikagce z wykonanych pomiaréw i analizy danych.
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