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1. WSTEP.

Pomiary porownawcze st¢zenia radonu Rn-222 w prdbkach gazowych metoda
detektorow pasywnych zostaly zorganizowane w Laboratorium Ekspertyz Radiometrycznych
Instytutu Fizyki Jadrowej PAN w Krakowie w pazdzierniku 2014 r.

Przeprowadzono dwie ekspozycje detektorow: w nizszym i1 wyzszym stezeniu radonu,
w komorze radonowej IFJ KR-600.

W trakcie ekspozycji stezenie radonu bylo na biezaco monitorowane przy pomocy
referencyjnego miernika AlphaGUARD PQ 2000PRO. Wartosci $rednich stgzen radonu
zmierzone przy pomocy miernika w trakcie ekspozycji przyjeto jako wartosci referencyjne

stezenia radonu.

2. UCZESTNICY.

Do udzialu w pomiarach porownawczych zaproszono laboratoria badawcze z calej
Polski. Zglosito si¢ 6 instytucji badawczych, ktore przystaly swoje detektory do ekspozycji.
Jednakze tylko 4 z nich dostarczyly wyniki stezenia radonu uzyskane za pomoca swoich

metod pomiarowych. W Tabeli 1 przedstawiono te instytucje oraz typ uzywanych detektorow

pasywnych.
TABELA 1. Instytucje badawcze biorace udziat w poréwnaniu.
. Typ
Instytucja detektora
Glowny Instytut Gornictwa, Katowice CR-39
Akademia Gorniczo-Hutnicza, Krakow PICO-RAD
Instytut Fizyki Jadrowej PAN, Krakow CR-39
Instytut Techniki Budowlanej, Warszawa PICO-RAD
3. APARATURA.

Ekspozycje byly przeprowadzone na stanowisku kalibracji detektorow radonu
znajdujacym si¢ w Laboratorium Ekspertyz Radiometrycznych Instytutu Fizyki Jadrowej
PAN w Krakowie.

Stanowisko sktada si¢ z komory kalibracyjnej IFJ-KR-600, dwoch zroédet radonowych
firmy PYLON oraz tablicy sterujacej praca catego uktadu.
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Rys.1. Stanowisko kalibracji detektorow radonu (LER IFJ PAN Krakow).

Komora IFJ-KR-600 posiada objetosé 608 dm® (dlugo$é 2,2 m, érednica 0,6 m).
Zbudowana jest z blachy stalowej o grubosci 3 mm. Zasadnicza cz¢$¢ komory stanowi
stalowy walec zamykany szczelnie za pomoca pokrywy dokrgcanej 6 Srubami. Komora
wyposazona jest w 7 zaworow pozwalajacych na napeknianie jej radonem ze zrédel radonu,
na wietrzenie komory przed i po ekspozycji oraz na podigczanie przyrzaddéw pomiarowych
w celu kontroli parametrow panujacych wewnatrz komory. Komora wyposazona jest
w instalacje elektryczna (12V 1 220V), ktéra umozliwia zasilanie przyrzadoéw umieszczanych
wewnatrz komory. Trzy pary zaciskow elektrycznych wyprowadzonych na zewnatrz komory
(przeloty prozniowe) pozwalaja na sterowanie tymi przyrzadami. Wewnatrz komory
zamontowany jest wentylator, ktory zapewnia mieszanie powietrza i jednorodny rozkiad
stezenia radonu w calej przestrzeni komory. Sterowanie (wiaczanie, wylaczanie i regulacja
obrotow) wentylatora odbywa si¢ za pomoca zewngtrznego uktadu. Komora wyposazona jest
w polke umieszczona na szynach, co pozwala na wkiadanie detektoréw lub przyrzadéw na
dowolnej odleglosci wewnatrz komory. Wngtrze komory moze byé w razie potrzeby
oswietlone.

Zrédta radonowe PYLON posiadaja $wiadectwo wzorcowania wystawione przez

producenta. Ich parametry przedstawia Tabela 2.
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TABELA 2. Parametry zrodet radonowych firmy PYLON.

Typ zrodia RN-1025 RN-1025
Producent PYLON - Canada
Izotop Rad (226Ra)

Dokladnos¢ kalibracji | 4%

Przeplyw dopuszczalny | 0+10 litrow/minutg

Zakres temperatur od -20°C do +40°C

Zakres wilgotnoSci do 100%

Waga 1,7 kg

Aktywnos$¢ 21,6 kBq 52,3 kBq
Wydajnos$¢ 2,710 Bg/min 6,580 Bg/min
Wymiary 457mm x 153mm x 102mm

Maksymalne stgzenie radonu uzyskiwane w komorze wynosi:
- do 35 kBg/m’ dla zrédla 21,6 kBq
- do 85 kBg/m’ dla zrodta 52,3 kBq

Ciagly pomiar stezenia radonu w powietrzu komory podczas trwania ekspozycji byt
przeprowadzony akredytowana metoda pomiarowa (AB 788) wg procedury szczegdtowej
RG, wyd. 3 z dnia 08.09.2008 pt. ,,Wyznaczanie stgzeh izotopow radonu 222Rn w probkach
gazowych metoda spektrometrii promieniowania alfa z wykorzystaniem komory
jonizacyjnej”. Do pomiaru stgzenia radonu uzyto referencyjnego miernika AlphaGUARD PQ
2000PRO (numer seryjny: EF 1630, wzorcowany: listopad 2012 - CLOR). Jest to komora
jonizacyjna o objetosci V=0,62 dm’. Umozliwia pracg w szerokim zakresie parametréw
meteorologicznych: temperatura od —10°C do +50°C, cisnienie atmosferyczne:700 + 1100
mbar, wilgotno$¢ do 99% rH. Charakteryzuje si¢ szerokim zakresem pomiarowym: od 2 do
2000000 Bg/m’. Pomiar stezenia radonu byl przeprowadzony w trybie dyfuzyjnym,
z 60-minutowym krokiem czasowym.
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4. WARUNKI EKSPOZYCJI.

Tabela 3 przedstawia czas trwania obu ekspozycji radonowych, parametry

klimatyczne oraz wartosci referencyjnego st¢zenia radonu.

TABELA 3. Charakterystyka ekspozycji radonowych.

Numer ekspozycji Ekspozycja I Ekspozycja 11
Poczatek ekspozycji 20.10.2014, godz. 12:50 25.10.2014, godz. 17:15
Koniec ekspozycji 25.10.2014, godz. 16:20 | 30.10.2014, godz. 17:15
Czas trwania ekspozycji [h] 123,5 120
igiﬁgﬁgﬁ Xla[r];o;;ﬁ 770°° = 130 2200 + 250
Temperatura [°C] 22,3 22,0

Ci$nienie atmosferyczne [mbar] 932 960
Wilgotnos¢ wzgledna [%] 49,8 36,0

Na Rys.2 i Rys.3 przedstawiono przebiegi stezenia radonu podczas trwania I i IT ekspozycji,

a takze wartosci $rednie stezenia radonu (wg wskazan AlphaGUARD’a).
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Rys.2. Przebieg stgzenia radonu podczas I ekspozycji.
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Rys.3. Przebieg stgzenia radonu podczas II ekspozycji.

Rys.4. Wngtrze komory radonowej IFJ-600-KR z eksponowanymi detektorami pasywnymi
oraz z miernikiem AlphaGUARD PQ 2000PRO.
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5. OCENA DOKLADNOSCI I PRECYZJI WYNIKOW.

Wyniki stgzenia radonu uzyskane przez laboratoria w I 1 II ekspozycji zebrano w Tabeli 4.

Tabela 4. Wyniki st¢zenia radonu uzyskane przez poszczegolne laboratoria oraz wartosci
referencyjne dla dwéch ekspozycji detektorow pasywnych

ESPOZYCJA| EKSPOZYCJAII
Kod Wartos¢ referencyjna: Wartos¢ referencyjna:
3
laboratorium 770 £ 130 [Bg/m~] 2 200 * 250 [Bg/m~]
Stezenie radonu | Niepewnos¢ | Stezenie radonu Niepewnos¢
[Bg/m?] [Bq/m?] [Bg/m®] [Bg/m®]
1 780 110 2440 230
2 1740 130 6250 750
3 1160 240 2610 400
4 390 13 1760 28

Na Rys. 5 1 6 przedstawiono graficznie wyniki st¢zenia radonu wraz z niepewno$ciami
uzyskane przez poszczegélne laboratoria. Na rysunkach zaznaczono takze warto$¢

referencyjna oraz niepewnos$¢ (Urer) 1 niepewno$¢ rozszerzong (2-Uger).
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Rys.5. Wyniki stgzenia radonu uczestnikow poréwnania dla I ekspozycji.
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Rys.6. Wyniki stezenia radonu uczestnikow poréwnania dla II ekspozycji.

W celu oceny dokladnosci i precyzji uzyskanych wynikow zastosowano nastgpujace

parametry:

ROZNICA PROCENTOWA PD,

to procentowe odchylenie wyniku od wartos$ci referencyjne;j:

CLab - CRef 100%

Re f

PD =

gdzie:
CLab - warto$¢ stezenia radonu, nadestana przez uczestnika
Crer - wartosc referencyjna stezenia radonu

WSKAZNIK Z-score,

obliczano wg wzoru:

CLab B CRe f
z—Sscore=——

U
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gdzie:
CLab - warto$¢ stezenia radonu, nadestana przez uczestnika
Crer - wartos¢ referencyjna st¢zenia radonu
Urab - niepewnos$¢ stgzenia radonu, nadestana przez uczestnika

WARTOSC E, — opisana w pracy R.Misiak: , Poréwnania miedzylaboratoryjne

w akredytowanych laboratoriach wzorcujqcych — wymagania Polskiego centrum Akredytacji;
Materiaty konferencji naukowo-technicznej PPM’035)

Wartos¢ E, dla laboratorium obliczana jest wg wzoru:

E = CLab - CRe f

n 2 2
uLab + uRef

gdzie:
CLab, CRefa Urab — Jak Wyzej
Uger — Niepewnos$¢ referencyjnego stezenia radonu

Dla oceny bieglosci laboratorium przyjeto nastepujace kryteria:

PD <20% - wynik zadowalajacy (+)
PD >20% - wynik niezadowalajacy )
|z-score| < 2 — wynik zadowalajacy ()
3 <|z-score| > 2 — wynik watpliwy (+/-)
|z-score| > 3 — wynik niezadowalajacy )
|[Es| <1 —wynik zadowalajacy +)
|[En| > 1 — wynik niezadowalajacy -)

W Tabelach 5 i 6 przedstawiono oceng wynikoOw poszczegdlnych laboratoriow w oparciu

0 wyzej przedstawione Kkryteria.

TABELA 5. Ocena wynikow porownania dla I ekspozycii.

Kod PD Ocena E Ocena s-score Ocena
uczestnika wyniku n wyniku wyniku
1 1,3% + 0,06 + 0,09 +
2 126,0% = 5,28 = 7,46 -
3 50,6% = 1,43 = 1,63 +
4 -49,4% = -2,91 = -29,23 -
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TABELA 6. Ocena wynikow porownania dla II ekspozycii.

Kod PD Ocena E Ocena z-score Ocena
uczestnika wyniku " wyniku wyniku
1 10,9% + 0,71 + 1,04 +
2 184,1% - 5,12 - 5,40 -
3 18,6% + 0,87 + 1,03 +
4 -20,0% + -1,75 - -15,71 -
7. WNIOSKI:

Sposréd czterech laboratoriow tylko jedno laboratorium (nr 1) osiagneto zadowalajace
rezultaty dla wszystkich zastosowanych parametréw: PD, E, i z-score w przypadku obydwoch
ekaspozycji.

Kluczowym parametrem sprawdzajacym bieglo§¢ w pomiarach poréwnawczych jest
parametr z-score. Tylko dwa laboratoria (nr 1 i nr 3) uzyskaly zadowalajace wyniki dla
obydwu ekspozycji.

Pozostate laboratoria, a zwlaszcza nr 2, wykazaly juz znaczace rozbieznosci wynikow

w stosunku do wartosci referencyjnej stezenia radonu.
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