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1. Wstep

Wzorcowanie przyrzadéw dozymetrycznych jest bardzo istotnym zajeciem, ktore
jest niezbedne do umozliwienia prawidtowego korzystania ze sprzetu dozymetrycznego.
Sam termin wzorcowanie zostat zdefiniowany w International Vocabulary of Basic and
General Terms in Metrology w 1993 roku jako ,zbior operacji ustalajagcych w
okreslonych warunkach relacje miedzy wartoSciami wielkoSci mierzonej wskazanymi
przez przyrzad pomiarowy lub uktad pomiarowy albo warto$ciami reprezentowanymi
przez wzorzec miary lub przez materiat odniesienia, a odpowiednimi wartoSciami
wielko$ci realizowanymi przez wzorce jednostki miary. Wynik wzorcowania pozwala na
przypisanie wskazaniom odpowiednich wartosci wielkos$ci mierzonej lub na
wyznaczenie poprawek wskazan. Wzorcowanie moze rowniez stuzy¢ do wyznaczenia
innych wtasciwos$ci metrologicznych, jak na przykiad efektéw wielkosci wptywajacych.
Wynik wzorcowania moze by¢ poswiadczony w dokumencie, nazywanym $wiadectwem
wzorcowania.”

W przypadku przyrzadéw dozymetrycznych czynnos¢ ta polega zazwyczaj na
okresleniu odpowiedzi miernika R i/lub wspétczynnika wzorcowania dla danej
wielkosci fizycznej, ktora zostata zdefiniowana jako jedna z warto$ci mierzonych przed
dany przyrzad. Te odpowiedzi sg nastepnie poréwnywane przez zestawienie wskazania
przyrzadu z warto$ci wzorcowg, ktéra zostata umownie ustalona.

Do wzorcowanych przyrzadéw dozymetrycznych mozna zaliczy¢ m.in. liczniki
Geigera-Mullera, komory jonizacyjne, liczniki proporcjonalne, liczniki scyntylacyjne. Do
niektdrych typow tych przyrzadow, w zaleznos$ci od producenta, jest mozliwos¢
dotaczenia sondy pomiarowej, ktéra umozliwia np. poszerzenie zakresu pomiarowego.

Wzorcowanie jest bardzo istotne z punktu widzenia uzytkownikow przyrzadow,
gdyz niektore z nieprawidtowosci w dziataniu sg bardzo trudne do zdiagnozowania dla
przecietnego uzytkownika, ktéry nie jest w posiadaniu wzorcowego pola
promieniowania.

Do takich istotnych problem6éw mozna zaliczy¢ miedzy innymi: wady w budowie
oraz firmware przyrzadéw, ktére moga prowadzi¢ nawet do braku sygnalizowania
przekroczenia progu mocy dawki. Wady w dziataniu moga takze wynikac z samego
uzytkowania przyrzadow - wiekowe przyrzady moga miec coraz wieksze problem z
prawidtowym dziataniem. RGwniez problemem moze by¢ uzytkowanie urzadzenia
niezgodnie z instrukcja.

Jednym z bardzo waznych probleméw zwigzanych z wadliwym dziataniem
przyrzadéw dozymetrycznych jest ich niewtasciwe przechowywanie przez korzystajace
z nich firmy, a takze niezgodne z instrukcja uzytkowanie w miejscu pracy. Wiele
probleméw wynika rowniez z niewtasciwego transportowania tych urzadzen. Moga one
zostac¢ uszkodzone np. podczas przesytki poczta.

Dodatkowo problem mogg sprawiac¢ urzadzenia, ktore funkcjonuja wadliwie
wskutek niefachowych napraw np. Zainstalowanie w RG-1 okienka wskaznika
wychytowego z pleksi zamiast bedacego w oryginalnej wersji ze szkta moze prowadzic¢
w wyniku przypadkowego potarcia okienka niekontrolowane wychylenie wskazowki,
ktore jest spowodowane naelektryzowaniem sie w wyniku potarcia i prowadzic¢ to moze
do fatszywych wskazan przyrzadu.

Regularne przeprowadzanie kontroli przyrzadéw podczas wzorcowania
umozliwia wykrycie ewentualnych nieprawidtowosci w dziataniu sprawdzanych
przyrzadow, dzieki czemu zwieksza to znaczaco bezpieczenstwo oséb zawodowo



narazonych na dziatanie promieniowania jonizujgcego. Taka kontrola umozliwia
nastepnie ewentualne skierowanie uszkodzonego przyrzadu do serwisu naprawczego,
w celu usuniecia wad dziatania. Kazdorazowo dany przyrzad dozymetryczny po
naprawie musi zosta¢ ponownie wywzorcowany, nawet w przypadku, gdy posiada
wazne Swiadectwo wzorcowania.

2. Podstawy prawne

Wzorcowanie przyrzadéw dozymetrycznych jest czynnoscig, ktorej zasady
wykonywania zostaty ustalone w prawie. Do najwazniejszych rozporzadzen w tym
zakresie nalezy rozporzadzenie Rady Ministréow z dnia 23 grudnia 2002 roku (Dz.U nr
239z 2002 roku, poz. 2032), ktére w artykule 10 okresla czesto$¢ dokonywania
wzorcowania i w oryginale brzmi nastepujaco:

,Wzorcowanie sprzetu dozymetrycznego przeprowadza sie nie rzadziej niz:

1) w przypadku sprzetu dozymetrycznego nieposiadajacego kontrolnego zrddia
promieniotworczego - raz na 12 miesiecy;

2) w przypadku sprzetu dozymetrycznego posiadajacego kontrolne Zrédto
promieniotworcze - raz na 24 miesigce.”

Natomiast sam fakt obowigzku posiadania przez kazdy przyrzad dozymetryczny
Swiadectwa wzorcowania wydawanego przez uprawnione do tego laboratoria
pomiarowe posiadajace odpowiednig akredytacje reguluje prawo atomowe, a
doktadniej ustawa z dnia 29 listopada 2000 roku: Dz. U z 2001r. Nr 42., poz. 276 z
poZn. zm. W artykule 27 powyzZszej ustawy zostaly przedstawione nastepujace
obowiagzki:

»1. Przyrzady dozymetryczne stosowane do kontroli i oceny narazenia,
niepodlegajace obowigzkowi kontroli metrologicznej okreslonej w przepisach o
miarach, powinny posiada¢ $wiadectwo wzorcowania.

2. Swiadectwo wzorcowania, o ktérym mowa w ust.1, wydaje laboratorium
pomiarowe posiadajgce akredytacje otrzymang na podstawie odrebnych przepisow.”

Kolejnym waznym dokumentem niezbednym przy wzorcowaniu przyrzadow
dozymetrycznych jest norma PN-ISO 4037-3; ,Wzorcowe promieniowanie
rentgenowskie i gamma do kalibracji dawkomierzy i miernikéw mocy dawki oraz do
okreslania ich charakterystyk energetycznych - Cze$¢ 3: Wzorcowanie dawkomierzy
otoczenia i dawkomierzy indywidualnych oraz okreslanie ich charakterystyk
energetycznych i kierunkowych” , ktora definiuje pojecia uzywane przy
wykonywaniu pomiardw takie jak:

Wzorcowanie - ,iloSciowe okreslenie wskazan dawkomierza w funkcji wartosci
mierzonej wielko$ci, w standardowych warunkach badania utrzymanych pod
kontrolg.”

Wspétczynnik wzorcowania - ,,warto$¢ umownie prawdziwa wielkos$ci H,
przewidzianej do mierzenia przez dawkomierz, podzielona przez wskazania M
dawkomierza; w razie potrzeby warto$¢ skorygowana, N=H/M”



Odpowiedz (czutos¢) R - ,iloraz wskazan (dawkomierza) M oraz wartoSci umownie
prawdziwej mierzonej wielkoSci; zaleca sie aby rodzaj odpowiedzi byt okreslony
R=M/H" Zrédto [1].

Pozostate normy, ktére odnosza sie do wykonywania wzorcowania przyrzadow
dozymetrycznych to:

Norma PN-ISO 4037-1:2002; ,Wzorcowe promieniowanie rentgenowskie i gamma
do kalibracji dawkomierzy i miernik6w mocy dawki oraz do okreslania ich
charakterystyk energetycznych - Czes¢ 1: Charakterystyki promieniowania oraz
metody jego wytwarzania.”

Norma PN-ISO 4037-2:2002; ,Wzorcowe promieniowanie rentgenowskie i gamma
do kalibracji dawkomierzy i miernik6w mocy dawki oraz do okreslania ich
charakterystyk energetycznych - Czes¢ 2: Dozymetria w ochronie przed
promieniowaniem w zakresie energii od 8 keV do 1,3 MeV oraz od 4 MeV do 9 MeV.”

Norma PN-ISO 7503-1:2004; ,Ocena skazen powierzchni - Cze$¢ 1: Emitery beta (
maksymalna energia beta wieksza niz 0,1 MeV) i emitery alfa.”

Bardzo waznym dokumentem, ktdry jest wydawany przez laboratorium
wzorcujace jest Swiadectwo wzorcowania. Jest to dokument, ktéry potwierdza
wykonanie wzorcowania przez laboratorium i jest on wydawany w formie pisemnej
lub/i elektroniczne;j.

Wydanie Swiadectwa wzorcowania jest obwarowane wieloma zapisami. Musi ono
zawierac¢ wszystkie informacje, ktore zostaty wyszczegdlnione w normie PN-EN
ISO/IEC 17025. Natomiast same wyniki pomiaréw dokonanych podczas
wzorcowania wraz z obliczonymi ich niepewno$ciami pomiarowymi sg podawane w
Swiadectwie zgodnie z dokumentem EA-4/02.

Swiadectwo wzorcowania wystawione przez laboratorium wzorcujace powinno
zawierac informacje takie jak: tytul, nazwe i adres laboratorium, niepowtarzalng
identyfikacje Swiadectwa oraz nazwe i adres klienta. Odno$nie procedury
dokonywania wzorcowania muszga sie w nim znaleZ¢ informacje takie jak
identyfikacja zastosowanej metody wzorcowania, a takze opis, stan i jednoznaczna
identyfikacja obiektu wzorcowania, data wzorcowania oraz szczegdty odnos$nie
uzytych przy wykonywaniu wzorcowania zZrodet promieniowania i wtérnych
przyrzadéw wzorcowych. W §wiadectwie muszg zosta¢ rowniez uwzglednione opis
warunkow wzorcowania jego wyniki oraz obliczone niepewnosci pomiarowe. Na
koniec musi zosta¢ uwzgledniony dowdd spojnosci pomiarowej z wzorcem wyzszego
rzedu oraz nazwisko i podpis osoby, ktdra wykonata wzorcowanie danego
przyrzadu. (Zrédto [4]).

Wzér Swiadectwa wzorcowania znajduje sie na stronie www Polskiego Centrum
Akredytacji pod ponizszym adresem:

http://www.pca.gov.pl/doc/swiadectwo_wzorcowania pl.pdf
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umozliwiajg wydanie zezwolenia na wykonywanie ich pracy. Kompetencje
techniczne i zgodnos$¢ funkcjonujacego systemu zarzadzania laboratorium muszg by¢
zgodne z normg PN-EN ISO/IEC 17025.

W wyniku przeprowadzonej akredytacji laboratorium otrzymuje certyfikat
akredytacji, ktéry potwierdza spetnienie wyzej wymienionych norm, ktére odnosza
sie do odpowiedniego wyposazenia laboratorium, kompetencji technicznych
personelu oraz systemu zarzadzania, ktory gwarantuje bezstronnos¢, niezaleznos¢
oraz jako$¢ Swiadczonych ustug.

Wykaz laboratoriéw wzorcujacych akredytowanych w oparciu o norme PN-EN
ISO/IEC 17025 zostat przedstawiony w Tabeli 1 (Zrédto [2]).

Tabela 1. - wykaz lab. wzorcujqcych

Numer akredytacji Nazwa instytucji Nazwa laboratorium | Adres laboratorium
AP 029 Instytut Fizyki Laboratorium ul. Radzikowskiego
Jadrowej im. H. Wzorcowania 152
Niewodniczanskiego | Przyrzadéw
Polskiej Akademii Dozymetrycznych 31-342 Krakow
Nauk
AP 057 Centralne Laboratorium ul. Konwaliowa 7
Laboratorium Wzorcowania
Ochrony Przyrzadow 03-194 Warszawa
Radiologicznej Dozymetrycznych i
Radiologicznych
AP 070 Narodowe Centrum Laboratorium Swierk
Badan Jadrowych Pomiarow
Dozymetrycznych, 05-400 Otwock-
Dziat Kalibracji Swierk
Aparatury
Dozymetrycznej
AP 073 Wojskowy Instytut Laboratorium al. gen. A. Chrusciela
Chemii i Radiometrii | Badawcze ,2Montera” 105
Radiometréw
00-910 Warszawa
AP 075 Instytut Medycyny Laboratorium ul. Sw. Teresy od
Pracy im. prof. J. Wzorcow Wtérych Dzieciatka Jezus 8
Nofera
91-348 L4dz
AP 109 POLON-ALFA Spo6tka | Laboratorium ul. Glinki 155
z 0.0.Sp. K. Wzorcujgce
Urzadzen 85-861 Bydgoszcz
Dozymetrycznych
AP 155 Centrum Onkologii - | Zaktad Fizyki Ul. W.K. Roentgena 5
Instytut im. Marii Medycznej
Pracownia Wtérnych




Sktodowskiej-Curie Wzorow 02-781 Warszawa
Dozymetrycznych

3. Procedury wzorcowania

Wzorcowanie przyrzadéw dozymetrycznych jest obarczone wieloma
ograniczeniami oraz zatozeniami, ktére maja na celu doktadne wzorcowanie
przyrzaddéw z uwzglednieniem wielu czynnikéw zewnetrznych, ktére moga wptywac na
wyniki pomiarowe. ROwnieZ sam sposdb pomiaru musi by¢ w znacznym stopniu
ustalony odgoérnie, by byta mozliwos¢ traktowania §wiadectw wzorcowania jako
dokumentéw uniwersalnych. Zostato opublikowanych wiele procedur wzorcowania, z
ktoérych kazda odnosi sie do wzorcowania odpowiednich klas przyrzadow
dozymetrycznych oraz wykorzystywanego przy wzorcowaniu rodzaju promieniowania.

Ponizej zostaty przedstawione niektore z procedur wraz z ich krotkim opisem
odnos$nie ich stosowania. Lista ta jest listg procedur wykorzystywanych w Laboratorium
Wzorcowania Przyrzadéw Dozymetrycznych i Radiologicznych w CLOR.(Zrédto [3])

QPP 1G - Wzorcowanie przyrzadéw dozymetrycznych z zastosowaniem
promieniowania gamma.

QPP 3G - Napromienianie wzorcowymi dawkami promieniowania gamma dawkomierzy
Indywidualnych i termoluminescencyjnych.

QPP 1R - Wzorcowanie przyrzadow dozymetrycznych z zastosowaniem
promieniowania rentgenowskiego.

QPP 2R - Napromienianie wzorcowymi dawkami promieniowania rentgenowskiego
dawkomierzy indywidualnych filmowych i termoluminescencyjnych.

QPP 2S - Wzorcowanie miernikéw i monitoréw powierzchniowej emisji
promieniowania emiterami alfa i beta.

QPP B - Wzorcowanie przyrzadéw dozymetrycznych oraz napromienianie
dawkomierzy pasywnych i aktywnych z zastosowaniem promieniowania beta.

QPP 1WRn - Wzorcowanie przyrzaddw i eksponowanie wzorcowymi stezeniami
detektoréw i przyrzadoéw do pomiaru stezenia radonu w powietrzu.

QPP 1WRn - Wzorcowanie przyrzadéw do pomiaru stezenia energii potencjalnej
krétko-zyciowych pochodnych radonu.

Kazda z tych procedur zawiera komplet informacji wymaganych do poprawnego
przeprowadzenia wzorcowania przyrzadéw. W kazdej z niej zawarte sg informacje na
temat zakresu stosowania danej procedury - do jakiego typédw przyrzadow sie odnosi,
jakie wielkoS$ci pomiarowe sg mierzone. Sg rowniez wyszczegolnione definicje oraz
oznaczenia wszystkich mierzonych wartosci, takich jak np. dawka ekspozycyjna i jej
moc, rownowaznik dawki i jego mocy czy tez przestrzenny rownowaznik dawki i inne.



Najistotniejszg rzecza w procedurze jest doktadny opis postepowania podczas
przeprowadzania pomiar6w oraz wzorcowania przyrzadu, a takze wyznaczenie
wszystkich pozadanych wartos$ci w celu stworzenia §wiadectwa wzorcowania.

Celem wzorcowania jest okres$lenie kondycji metrologicznej wzorcowanego
przyrzadu, okreslajacej jego przydatnos¢ do wykonywania pomiaréw, a takze do
przekazywania jednostki miary. Wzorcowanie moze mie¢ rowniez na celu
poswiadczenie, Ze przyrzad speinia pewnie wymagania metrologiczne, jednakze wynik
wzorcowania takiego przyrzadu musi zosta¢ poswiadczony w $wiadectwie
wzorcowania.

Najwazniejsza rzecza, ktéra musi zosta¢ zachowana podczas wzorcowania
przyrzadu dozymetrycznego jest spOjnos¢ pomiarowa, ktéra jest zdefiniowana jako
nieprzerwany cigg odniesien do wzorca krajowego badz tez miedzynarodowego.

Do najczesciej wykorzystywanych warto$ci podczas wzorcowania mozna
zaliczy¢:

a) przestrzenny r6wnowaznik dawki

Jest on zdefiniowany jako rownowaznik dawki w punkcie pola
promieniowania, ktory zostatby wytworzony przez odpowiednio rozciagte i
zorientowane pole w kuli ICRU na danej gtebokosci d, wzdtuz promienia o
zwrocie przeciwnym do kierunku pola zorientowanego. Jego jednostka jest
siwert, zdefiniowany jako:

1Sv=] -kg™?
b) indywidualny rownowaznik dawki

Hp(d) - jest to rownowaznik dawki w miekkiej tkance dla odpowiedniej
gtebokosci d, ponizej okreslonego punktu ciata, ktdry jest miejscem
reprezentatywnym dla oceny narazenia, gdzie jest noszony dawkomierz
indywidualny. Stosowany jest np. dla przyrzadéw RAD-60s, Stephen 6000,
EKO-OD.

c) kerme w powietrzu
_ dE,

dm

a

Jest to iloraz sumy poczatkowych energii kinetycznych czastek
natadowanych, uwolnionych w powietrzu o masie dm przez czastki posrednio
jonizujace. Jej jednostka jest grej, [Gy], gdzie:

1Gy=1/-kg™?



Kazde z innych akredytowanych laboratoriéw wzorcujacych posiada wtasne
procedury wzorcowania, adekwatne do posiadanego sprzetu laboratoryjnego, np.
Laboratorium Przyrzadéw Dozymetrycznych przy NCB] w Swierku do wzorcowania
dawkomierzy indywidualnych i $rodowiskowych stosuje procedure DKAD-G1.(Zrédto
[4])

Najwazniejsza rzecza podczas wykonywania przez laboratorium procedur
wzorcowania jest ich zgodnos$¢ z obowigzujacymi w kraju normami. Reguluje to
wszystko wspomniana juz wyzej norma PN-1SO 4037-1.

4. Niepewnos$ci pomiarowe podczas wzorcowania

Podczas wzorcowania przyrzadéw dozymetrycznych nalezy uwzgledni¢ wiele
réznych rodzajow niepewnosci pomiarowych, ktére moga pojawic sie w trakcie pracy.
Naleza do nich:

* niepewno$¢ wspotczynnika przeliczeniowego

* niepewno$¢ wynikajaca z réznych odlegtosci pomiarowych

* niepewno$¢ wynikajaca z niejednorodnosci pola promieniowania w ptaszczyznie
pomiarowej przekroju wigzki, spowodowana jej rozbieznos$cia

* niepewno$¢ spowodowana jednoczesnym napromienieniem kilku dawkomierzy

* niepewno$¢ wartoSci umownie prawdziwej: wg Swiadectwa wzorcowania

* niepewno$¢ doktadnego umieszczenia przyrzadu wzorcowego i badanego

* niepewnos$ci wynikajace z uproszczonych procedur

* niepewno$¢ wynikajaca z dtugoterminowej zmiany odpowiedzi przyrzadu

5. Wzorcowe zrédla promieniowania

Podczas wzorcowania przyrzadu dozymetrycznego warto$ci przez niego
mierzone sg porownywane z warto$ciami wzorcowymi (,umownie prawdziwymi”). W
celu ograniczenia niepewnosci wynikajacych z przypadkowego odczytu danych z
wysSwietlacza badz tez innych btedow przypadkowych zamiast jednej wartosci na
danym zakresie pomiarowym wykonuje sie kilka badz tez kilkanascie pomiaréw a
nastepnie usrednia. Dopiero tak otrzymana wartos$¢ Srednia jest por6wnywana z
wartoscig wzorcowa. Takie warto$ci wzorcowe pochodza od wzorcowych Zrédet
promieniowania i pél promieniowania.

Do przyktadowych, najczesciej spotykanych wzorcowych Zrédet mozna zaliczy¢:

a) zrddia promieniowania gamma

* Kobalt-60 (1250 keV)
* C(Cez-137 (662 KeV)
* Ameryk-241 (59,5 keV)

b) Zrédta promieniowania neutronowego

o 252Cf
e 241Am-Be



c) zrddia promieniowania beta

e 90Sr/%Yr (Egmax = 2,26 MeV)

e B85Kr (Egmax = 0,687 MeV)
e 14C (Egmax = 0,154 MeV)
e 147ppy (Egmax = 0,225 MeV)
o 36C] (Egmax = 0,71 MeV')
o 204T] (Egmax = 0,77 MeV)

¢ 106Ru/196Rh (Egmqx = 3,54 MeV)
d) zZrddia promieniowania alfa

o 241AmM
e 239py

6. Metody wzorcowania

Gtownym celem wzorcowania przyrzadéw dozymetrycznych jest sprawdzenie
poprawnosci ich wskazan. Efektem przeprowadzenia wzorcowania jest otrzymanie
wspotczynnika wzorcowania, ktory jest stosunkiem wartosci odniesienia do wskazan
badanego przyrzadu.

W celu okreslenia prawdziwej warto$ci mierzonej osoba wzorcujgca powinna
pomnozy¢ warto$¢ odczytang ze wskazan miernika przez wspotczynnik kalibracji, ktory
znajduje sie we wcze$niejszym Swiadectwie wzorcowania danego przyrzadu.

W zaleznosci od rodzaju wzorcowanego przyrzadu oraz wielkos$ci pomiarowych,
ktére majg by¢ zmierzone wybierane sg rozne metody wzorcowania.

Gdy wzorcowany jest miernik mocy dawki, wtedy umieszczany on jest w
okreslonym punkcie od wzorcowego Zrodta promieniowania, dla ktérego wczesniej
zostata wyznaczona wzorcowa warto$¢ mocy dawki promieniowania.

Natomiast dla miernikéw skazen powierzchniowych za warto$¢ wzorcowg jest
obierana tzw. Powierzchniowa emisja promieniowania z danego Zrddta
powierzchniowego ( skazenia alfa oraz beta). W tym przypadku odlegtos¢ pomiedzy
przyrzadem a wzorcowym zrodtem nie powinna przekracza¢ 3 mm.

7. Warunki odniesienia

Podczas dokonywania wzorcowania przyrzadéw dozymetrycznych jedna z
istotnych rzeczy jest uwzglednienie przy obliczaniu niepewnos$ci pomiarowych
panujacych podczas pomiaru warunkow atmosferycznych oraz warunkéow w sali
pomiarowej. Do kazdego Swiadectwa wzorcowania jest obowigzek dotaczenia informacji
o warunkach w jakich byto przeprowadzane wzorcowanie, gdyz moze to mie¢ w
pewnym stopniu wptyw na warto$ci wskazywane przez przyrzad. W tabeli 2 zostaty
przedstawione Srednie warunki, tzw. warunki odniesienia a takze standardowe warunki
podczas ktérych mozna dokonywa¢ wzorcowania przyrzadow.



Tabela 2. - Warunki odniesienia

Wielkos¢ wptywajaca

Warunki odniesienia

Standardowe warunki

wzorcowania
Temperatura otoczenia T 20°C (293,15K) 0d 15°C do 25°C
Ci$nienie atmosferycznep | 1013 hPa 0d 860 do 1060 hPa
Wilgotno$¢ wzgledna h 65% 0d 30% do 80%
Czas stabilizacji 15 minut > 15 minut

8. Instytucje zajmujace sie wzorcowaniem

a) Centralne Laboratorium Ochrony Radiologicznej CLOR

W CLOR wzorcowaniem przyrzadoéw dozymetrycznych zajmuje sie Laboratorium

Wzorcowania Przyrzadéw Dozymetrycznych i Radonowych.
Laboratorium Wzorcowania zostato zatozone w 1967r. W latach
1995 - 1999 zostata zrealizowana inwestycja pozwalajgca na
spelnienie wymagan okreslonych dla Dozymetrycznych
Laboratoriéw Wzorcowych Wtérnych, ktore dziatajg w sieci SSDL
pod auspicjami IJAEA/WHO.

W 2003 roku Laboratorium uzyskato Certyfikat Akredytacji
Laboratorium Wzorcujacego, ktéry byt potwierdzony przez PCA.
Natomiast w 2010 roku Pracownia Wzorcowania zostata potaczona
z Pracownia Dozymetrii Radonu wskutek czego powstato
Laboratorium Wzorcowania Przyrzadow Dozymetrycznych i

Radonowych.

4 )
POLSKIE CENTRUM
AKREDYTACJI

>0<

WZORCOWANIE

Laboratorium to jest akredytowane przez PCA w dziedzinach:
*  WielkoSci dozymetrycznych (promieniowanie gamma - Zrédta Cs-137, Co-60
oraz Am-241, beta - Zrodta Sr-90/Y-90 i Kr-85 oraz X - seria widm waskich N-40

do N-250)

* Powierzchniowej emisji promieniowania (Zrédto alfapromieniotwoércze Am-241
oraz zrodta betapromieniotworcze Sr-90,C-14 i Cl-36)

* Pomiaréw radonu - jego stezenia oraz energii potencjalnej alfa

* Pomiaréw promieniowania neutronowego

W zakresie pracy Laboratorium miesci sie wzorcowanie dawkomierzy z
komorami jonizacyjnymi, miernikow mocy dawki i dawki promieniowania
jonizujacego, miernikdw powierzchniowych skazen promieniotworczych alfa i beta.
Prowadzona jest takze dziatalno$¢ w zakresie eksponowania wzorcowymi
stezeniami detektorow i przyrzadéw do pomiaru stezenia radonu oraz wzorcowania
przyrzadéw do pomiaru stezenia radonu i stezenia energii potencjalnej produktow
rozpadu radonu. S3 rowniez w Laboratorium prowadzone prace w zakresie
dawkomierzy filmowych oraz TLD.




W laboratorium znajdujg sie nastepujace stanowiska kalibracyjne:
i.  Stanowisko Kalibracyjne Gamma

W jego zakres wchodzi wzorcowanie w zakresie mocy dawki i dawki w trzech
energiach promieniowania - 241Am (59,54 keV), 137Cs (662 keV) oraz ¢°Co (1250 keV)

A ! P :
Wézek na tawie kalibracyjnej (w sali Gamma)
ii.  Stanowisko Kalibracyjne RTG
Jest to stanowisko wyposazone w uktad, ktory daje mozliwo$¢ wytworzenia

skolimowanej wigzki promieniowania X przy napieciach w zakresie 40-250 kV. Istnieje
rowniez mozliwos¢ generowania wigzek serii widm waskich od N-40 do N-250.

Stanowisko ibrcyne RTG z komorq jonizacyjnq 11 -



iii.  Stanowisko Kalibracyjne Skazen Powierzchniowych

Stanowisko posiada wzorcowe Zrodta powierzchniowe promieniowania alfa
(**1Am) oraz beta (14C, 36Cl, °0Sr).

iv.  Stanowisko Kalibracyjne Beta
Jest to stanowisko posiadajgce wzorzec wtdrnego promieniowania beta BBS-2.

Jest wyposazone w zestaw dwoch Zrodet: Sr-90/Y-90 i Kr-85. Poza zakresem akredytacji
jest r6wniez dostepne Zrodto 41Pm.

Stanowisko kalibracyjne beta

v.  Stanowisko Kalibracyjne Neutronowe

Stanowisko jest wyposazone w izotopowe Zrodto promieniowania neutronowego
Am-Be o emisji neutronéw 1,1 - 107n/s.

Stanowisko Kalibracyjne Neutronowe



vi.  Stanowisko Kalibracyjne Radonowe

Jest to stanowisko wyposazone w radonowg komore kalibracyjna. Istnieje
mozliwo$¢ wytwarzania wzorcowych wartosci stezen radonu oraz jego produktow
rozpadu. Ponadto mozna okresli¢ rozktady wielkoSci aerozoli, ktére sag noSnikami
pochodnych radonu. SteZenie radonu jest mierzone w sposob ciagly za pomoca
referencyjnego przyrzadu AlphaGUARD firmy Genitron Instruments GmbH, ktéry dziata
na zasadzie dyfuzyjnej komory jonizacyjne;j.

b) Narodowe Centrum Badan Jadrowych NCB]J

W NCB] wzorcowaniem zajmuje sie Laboratorium Pomiarow (
Dozymetrycznych (LPD). Zostato ono utworzone po potgczeniu dwoch P c ‘:
innych jednostek - Stuzby Ochrony Radiologicznej oraz

~

Samodzielnego Laboratorium Dozymetrii Promieniowania POLSKIE CENTRUM

Mieszanego.

AKREDYTACJI

Do dziatalnoSci laboratorium w zakresie wzorcowania > @) <

przyrzadéw dozymetrycznych zalicza sie przede wszystkim
wzorcowanie dozymetrycznej aparatury kontrolno-pomiarowej
promieniowania gamma i neutronowego. RoOwniez wzorcowane s3

WZORCOWANIE

mierniki skazen powierzchniowych alfa oraz AP 070
betapromieniotworczych.

( )
POLSKIE CENTRUM
AKREDYTACJI

©

BADANIA

Wykonywane sg wzorcowania przyrzadoéw dozymetrycznych, w tym
wykonywane sg wzorcowania objete akredytacja. Ponadto
prowadzone jest utrzymanie oraz rozwo6j wzorcowych pol
promieniowania jonizujgcego a takze przeprowadzanie pomiaréw
skazen ludzi i skazen Srodowiska oraz oceniania zagrozenia.
Laboratorium takze dokonuje wzorcowan zestaw6w pomiarowych.

Laboratorium Pomiar6w Dozymetrycznych jest akredytowane
przez Polskie Centrum Akredytacji w zgodzie z wymaganiami
zawartymi w normie PN/EN ISO IEC 17025 w zakresie wzorcowania
aparatury dozymetrycznej oraz pomiaréw skazen wewnetrznych i
szacowania dawki skuteczne;j.



Zrédto prmieniowania gamma w LPD
[http://www.ncbj.gov.pl/zaklady/Ipd/opis]

> e P \

tawa kalibracyjna - Laboratorium Pomiaréw ozymetrycznych NCBJ

[http://www.ncbj.gov.pl/zaklady/Ipd/opis]

d) Instytut Medycyny Pracy im. prof. J. Nofera

Jest to instytucja znajdujaca sie w L.odzi. Laboratorium, ktére
zajmuje sie wzorcowaniem przyrzagdow dozymetrycznych w tym
instytucie jest Laboratorium Wzorcéw Wtérnych.

PCA

Porsen CinTeem
Antoviacs

>0<

WIORCOWANIE




Posiada ono od 2005r. akredytacje Polskiego Centrum Akredytacji na
wzorcownie przyrzadéw dozymetrycznych dla pdl promieniowania X w zakresie od 15
keV do 208 keV.

AP 075

W laboratorium tym wykonywane sg wzorcowania przyrzadow
dozymetrycznych zaré6wno analogowych jak i cyfrowych, ktére sa stosowanie w
ochronie radiologicznej. Wzorcowany jest rowniez sprzet do kontroli jako$ci aparatury
rentgenowskiej w zakresach stomatologicznym, ogélnodiagnostycznym oraz
mammograficznym.

e) Instytut Fizyki Jadrowej im. H. Niewodniczanskiego PAN

W tym instytucie wzorcowaniem przyrzadéw dozymetrycznych zajmuje sie
Laboratorium Wzorcowania Przyrzadow Dozymetrycznych.

Laboratorium to zajmuje sie wzorcowaniem radiometréw stosowanych w
ochronie radiologicznej, takich jak mierniki promieniowania gamma, mierniki skazen
promieniotworczych, dawkomierze elektroniczne oraz dawkomierze pasywne

(termoluminescencyjne i inne). s R
W zakresie promieniowania gamma ze Zr6odta Cs-137 P C A
wykonywane sg wzorcowania radiometrow (np. RK-67, RKP-1-2),
dawkomierzy elektronicznych (np. DMC 2000) i dawkomierzy PoLskie CENTAUM
pasywnych. AKREDYTACJ
W zakresie promieniowania alfa ze Zrodet Pu-239 oraz Am-241 a
takze promieniowania beta ze Zrédet Sr-90/Y-90, Cl-36 oraz C-14 > O <

wykonywa sg wzorcowania miernikéw skazen promieniotwoérczych
powierzchni (np. RUST, EKO i in.).

WZORCOWANIE




9. Przykladowe przyrzady dozymetryczne

W tym rozdziale zostang przedstawione przyktadowe, popularne przyrzady
dozymetryczne, z ktorymi mozna czesto spotkac sie podczas pracy w laboratorium
wzorcujacym przyrzady dozymetryczne.

EKO-C Polon - Ekolab

Zrédto: http://www.polon-ekolab.com.pl/ekoc/ekoc.htm

EKO-C
Zasilanie bateria akumulatorkow
NiMH 4x1.2V, 2Ah
Waga 500g
Wymiary 100mm x 170mm x 85mm

(z uchwytem)

Warunki srodowiskowe

temperatura -10°C do
40°C
wilgotno$c¢ wzgledna do

80% przy 30°C
Pomiar Gamma i X
Wielkos¢ mierzona H*(10)
Detektor licznik Geigera -Miillera
Zakres pomiarowy moc dawki: 0.01 do 1000

uSv/h

Zakres energetyczny

od 50 keV do 1.5 MeV,
1+30% (w odniesieniu do
Cs-137)

Informacje dodatkowe

Pomiar Alfa i Beta

Wielkos¢ mierzona emisja powierzchniowa
Detektor licznik Geigera -Miillera
Zakres pomiarowy skazenie powierzchni: 0.1

do 10000 Bg/cm2
czestosc¢ impulsow: 0.1
do 10000 cps.

Zakres energetyczny

promieniowanie beta:
powyzej 100keV
promieniowanie alfa:
powyzej 4 MeV

Informacje dodatkowe

MONITOR SKAZEN
RADIOAKTYWNYCH
o EXO-C



EKO-P Polon - Ekolab

Zrédto: http://www.polon-ekolab.com.pl/Eko_p/ekop.htm

EKO-P
Zasilanie akumulatorki CdNi
4x1,2V, 400mAh
Waga ok. 150g
Wymiary 70mm x 115mm x 28mm

Warunki srodowiskowe

temperatura - od -10°C
do +40°C

wilgotnos¢ wzgl. - do
95% przy +35°C

Pomiar Gamma i X

Wielkos¢ mierzona H*(10)
Detektor licznik Geigera -Miillera
Zakres pomiarowy moc dawki: od 0.01uSv/h

do 999uSv/h

Zakres energetyczny

od 50keV do 1.5MeV,
+25%

Informacje dodatkowe

X5C - Graetz

Zrédto: http://www.graetz.com/x5c-plus+M52087573ab0.html

Graetz X5C
Zasilanie baterie 9V 6LR61 lub
opcjonalnie
akumulator 9V
Waga 400 g (z bateriami)
Wymiary 152 x 82 x 39 mm
Warunki srodowiskowe | temperatura od -30
°C do +60 °C
Pomiar Gamma i X
Wielko$¢ mierzona H*(10)
Detektor licznik Geigera-
Miillera
Zakres pomiarowy moc dawki: od 0 nSv
do 20 mSv
Zakres energetyczny od 40 keV do 1,3 MeV
Informacje dodatkowe | brak
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Radiagem 2000 - Canberra

Zrédta: USER MANUAL PORTABLE DOSERATE METER RADIAGEM 2000

CODE 76687, August 2009

USER MANUAL STTC

CODE 83023, April 2010

USER MANUAL SB 100 / SABG 100

CODE 75864 / 81933, March 2007

Zasilanie Baterie AA x2

Waga <300 g

Wymiary 150 x 85 x 45 mm

Warunki srodowiskowe | temperatura od -10
°C do +50 °C

wilgotnos¢ wzgl. do
80% przy +35°C

Pomiar Gamma i X

Wielko$¢ mierzona H*(10)

Detektor licznik Geigera-
Miillera

Zakres pomiarowy moc dawki: 0,01 uSv/h
to 100 mSv/h

Zakres energetyczny od 40 keV do 1,5 MeV

Wielko$¢ mierzona H*(10)

Sonda STTC (Geiger-Miiller)

Zakres pomiarowy moc dawki: 0,3 uSv/h
to 10 Sv/h

Zakres energetyczny od 58 keV do 1,5 MeV

Pomiar Alfa i Beta

Wielkos¢ mierzona emisja
powierzchniowa

Sonda SAB-100

Zakres pomiarowy 0- 10000 cps

Zakres energetyczny

a— powyzej 3 MeV
B — powyzej 150 keV

Waga 670g
Wymiary 313x84 x55mm
Informacje dodatkowe | Trzy tryby pracy a, [ i

ap




GammaTwin - Graetz
Zrédto: http://www.graetz.com/gammatwin+M52087573ab0.html

GammaTwin
Zasilanie baterie AAA x2
Waga 190 g (z bateriami)
Wymiary 26 x 66 x 103 mm
Warunki srodowiskowe | temperatura od -20 -
°Cdo +60 °C CammaTin 1

Pomiar Gamma i X

Wielko$¢ mierzona H*(10)

Detektor licznik Geigera-
Miillera

Zakres pomiarowy moc dawki: od 0,5 puSv
do 70 mSv

Zakres energetyczny od 45 keV do 1,3 MeV

Informacje dodatkowe | brak

RAD-60s - RADOS
Zrédia: http://www.amale.com/PDF files/rad60.pdf
http://www.laurussystems.com/products/products pdf/RAD60.pdf

RAD-60s
Zasilanie baterie AAA x1
Waga 80 g (z bateriami)
Wymiary 78x 67 x 22 mm
Warunki srodowiskowe | temperatura od -20
°C do +50 °C

Pomiar Gamma i X

Wielkos¢ mierzona [—'[p *(10)

Detektor detektor
potprzewodnikowy

Zakres pomiarowy dawka: od 1 uSv do
9,99 Sv
moc dawki: od 5 uSv/h
do 3 Sv/h

Zakres energetyczny od 60 keV do 3 MeV

Informacje dodatkowe | brak




RK-100-2 POLON-ALFA

Karta katalogowa: http://www.polon-alfa.pl/webfm_send/520

Rk-100-2

Zasilanie Baterie AAA x4

Waga ok. 23 dag

Wymiary brak danych

Warunki srodowiskowe | temperatura od -25
°C do +40 °C

Pomiar Gamma i X

Wielko$¢ mierzona H*(10)

Detektor licznik Geigera-
Miillera

Zakres pomiarowy moc dawki: 0,01 uSv/h
to 100 mSv/h

Zakres energetyczny od 40 keV do 1,25 MeV

Informacje dodatkowe | Pomiar moze by¢
dokonany bez sondy
lub z sondgq

Pomiar Alfa i Beta

Wielkos¢ mierzona emisja
powierzchniowa

Sonda RK-100 (okienkowy
licznik Geigera-
Miillera)

Zakres pomiarowy do 10%s”

Zakres energetyczny od 40 keV do 1,25 MeV

Waga ok. 39 dag

Informacje dodatkowe | Do sondy dotgczony
jest zestaw filtrow

J



PM-1401K POLON-ALFA

Karta katalogowa: http://www.polon-alfa.pl/webfm_send/533

PM-1401K
Zasilanie bateria AA x1
Waga ok. 650g
Wymiary 240 x 57 x 55 mm

Warunki srodowiskowe

temperatura -30°C do
40°C

Rodzaje sygnalizacji

akustyczna, wibracyjna,
Swietlna

Pomiar Gamma i X

Wielko$¢ mierzona H*(10)
Detektor licznik Geigera - Miillera
Zakres pomiarowy moc dawki: od 0,1 do 10°
uSv/h

Zakres energetyczny od 0,015 do 20,0 MeV
Informacje dodatkowe -

Pomiar Alfa
Wielkos¢ mierzona emisja powierzchniowa
Detektor licznik Geigera - Miillera

Zakres pomiaru gestosci
strumienia prom. a

(15 + 10°) min" - cm™

Informacje dodatkowe

Pomiar Beta
Wielkos¢ mierzona emisja powierzchniowa
Detektor licznik Geigera - Miillera

Zakres pomiaru gestosci
strumienia prom.

(6,0 + 105) min™" - cm™

Informacje dodatkowe

Pomiar Neutronow
Wielkos¢ mierzona impulsy
Detektor licznik neutronow
powolnych

Zakres wskazywania
czestosci impulséw

(0,04 + 999) s’

Zakres energetyczny

(0,025 = 14) MeV
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