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STRESZCZENIE

Opisano konstrukcję urządzenia oraz metodę umoż-
liwiającą mierzenie w spesób ciągły stężenia Bn-222
w powietrzu. Dolna granica pomiaru wynosi 3000 pCi/m-\
Opisany przyrząd i metoda mogą być użyteczne przy po-
miarach stężenia Bn-222 и atmosferze kopalni uranu,
w zakładach przeróbki rudy uranowej oraz na stanowis-
kach pracy z otwartymi źródłami Ba-226.

Continuous measurement method of Rn-222 concen-
tration in air and the construction of the device were
described* Detection limit of this method is 3000 pCi/m*.
The device is intended for measurements of Bn-222 con-
centration in uranium mines, in industrial establish-
ments for processing uraniua ore and for routine con-
trol of work with open sources of Ba-226. /n, 41

РЕЗЮМЕ

Представлено конструкцию инструмента и метод бес-
прерывного измерения концентрации Rn-222 в воздухе»
Нижний диапазон измерения составляет 3000 пкюриЛр*
ПредсавленЕЫй инструмент и метод могут быта использо-
ванные при измерениях концентрации Rn-222 в атмосфере
урановой шахты, в заводах с обработкой урановой руды,
а тоже в Местах с открытым* источниками ка-226.
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Zmienność s t ę ż e n i a Rn-222 w p o w i e t r z u na p o s z c z e -
gólnych stanowiskach p r a c y , a t a k ż e w c a ł y c h pomieszcze-
n i a c h , wynikająca z samego procesu t e c h n o l o g i c z n e g o l u b
wadliwej <;zy n i e c i ą g ł e j w e n t y l a c j i powoduje, że metody
pomiarowe o p a r t e na wyrywkowym poborze prób są w wie lu
wypadkach n i e w y s t a r c z a j ą c e , ponieważ n i e dają pełnego ob-
razu rzeczywistego zagrożenia pracowników od Bn-222 i j e -
go pochodnych. Dlatego t e ż podjęto p r a c e o c h a r a k t e r z e
metodycznym i aparaturowym, k tórych celem było uzyskanie
d o s t a t e c ! ; n i e c z u ł e j i pewnej metody pomiarów c i ą g ł y c h *

APARATUEA POMIAROWA

Schemat ideowy p r z e d s t a w i a j ą c y zasadę p r a c y u r z ą -
dzenia pomiarowego pokazano na rys» 1 . Powiet rze badane
j e s t zasysane do komory rozpadowej poprzez f i l t r w s t ę p -
ny o ś r e d n i c y 60 mm, c h a r a k t e r y z u j ą c y s i ę dużą sprawnoś-
c i ą z b i e r a n i a a e r o z o l i , Pozwala t o p r z y j ą ć , że do komo-
ry rozpadowej p r z e d o s t a j e s i ę wraz z powietrzem j e d y n i e
gazowy Jin-222, zaś wszys tk ie jego pochodne oraz p y ł y n i e -
promieciotmórcsse są z b i e r a n e na f i l t r z e wstępnym [13«
Komora r o z p a d o m o o b j ę t o ś c i 50 1 ma t a k dobrany k s z t a ł t ,
aby zapewniał równomierny przepływ p o w i e t r z a , bez z a k ł ó -
ceń i grądów wirowych. Komora rozpadowa j e s t połączona
z komorą pomiarową, w k t ó r e j umieszcza s i ę f i l t r membra-
nowy o ś r e d n i c y 100 mu, na którym są osadzone pochodne
radonu powstałe w komorze rozpadowej . Nad f i l t r e m j e s t
umocowana sonda s c y a t y l a c y j n a wyposażona w s c y n t y l a t o r
ZnS/Ag/. Odległość d między f i l t r e m membranowym a scyn-
t y l a t o r e m j e s t regulowana. Pomiary przeprowadzano a i a
d = 4 min.
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Na rys*2 przedstawiono, zmierzone spektrometrem
półprzewodnikowym, widmo promieniowania alfa RaC pobra-
nego z powietrza atmosferycznego na stosowany przez nas
filtr "Synpor 5". 2 kształtu widma wynika, że osadzanie
aerosoli na tym filtrze ma przede wszystkim charakter
powierzchniowy, co stanowi bardzo cenną zaletę przy po-
miarach promieniowania alfa;

Pompa ssąca zapewnia ciągły pobór i przepływ bada-
nego powietrza. Istnieje możliwość skokowej regulacji
prędkości przepływu. Prędkość przepływu odczytywano przy
pomocy manometru cieczowego pracującego na zasadzie pc-
miaru różnicy ciśnień przed i za zwężką.

Impulsy z sondy scyntylacyjnej są wzmacniane prisez
wzmacniacz liniowy* Wzmocnienie wzmacniacza oraz wiel-
kość wysokiego napięcia na fotopowielaczu dobrano ze
względu na najbardziej korzystny stosunek sygnału do szu- .
mów. Przy doborze warunków pracy posługiwano się źródłem
Pu-239. Integrator posiada 5 zakresów pomiarowych, któ-
rych liniowość została sprawdzona przy pomocy generatora
impulsów wzorcowych.

Rejestrator pozwala na ciągły zapis mierzonego stę-
żenia Rn-222 i jest wyskalowany w impulsach, na minutę.
Prędkość przesuwu taśmy w rejestratorce jest regulowana
w granicach od 10 do 160 mm/h. Stosowano prędkość równą
30 mm/h. Błąd rejestracji przy zmianach temperatury & 1 °
«ynosi +1ОЯ.

METODA Р0ИЕАШ

Objętość stosowanej komory rozpadowej wynosi 50 1.
Przy natężeniu przepływu zasysanego powietrza równym 25
l/min, średni czas, w którym Rn-222 znajduje się w komo-



rze wynosi 2 min. Powstałe w tym caasie produkty rozpa-
du En-222 osadzają się na membranowym filtrze zbierają-
cym. Są to głównie oc-aktywne: Po-218 /bak/ oraz Bi-214
/RaC/, a także P -aktywny Pb-214 /RaB/. Stężenie Rn-222
w powietrau jest określone na podstawie pomiarów promie-
niowania alfa produktów rozpadu wychwyconych przez ten
filtr.

Oznaczmy przez:
V - natężenie przepływu powietrza/

^C " l i c z l > a atomów odpowiednio: Rn-222, RaA,
RaB, RaC w 1 1 powietrza badanego,

\) ~ s*a^e rozpadu, odpowiednio dla Rn-222,
RaA, RaB i RaC.

Wprowadzamy współczynniki równowagi, zdefiniowane jako:

skąd Q. = ̂  Q flA - КГ 4Rn *A

f = к ° '"• skąd O. s T^S O,n f«

£o=^7^T ^ *-^%.n f'С

Równanie aktywności %, mierzonej na filtrze zbierającym,
po czasie t potrzebnym do osiągnięcia równowagi promienio-
twórczej, ma postać:

<ЛА-Дс)(дв-Дс>



Czas życia RaC'jest tak krótki /160 AIS/, że jego
rozpad przez emisję cząstek może być opisany równaniem
dla RaOo Podstawiając do równania aktywności N^ war-
tości QA, Q B, QQ wyrażone przez Q ^ oraz
możemy wyznaczyć stosunek

f B i

A

K*XLK0 fA B

Dla czasu przejścia powietrza badanego przez komo-
rę rozpadową, wynoszącego 2 o»in. oraz czasu ustalenia się
równowagi promieniotwórczej na filtrze, t = 2,5 h, stosu-
nek % /Qj^V wynosi Ц-^ЛСГ* [2], gdzie: N^ jest ak-
tywnością zmierzoną na filtrze w impulsach na sekundę,
%tn ̂ e s t 1 ] c z b^ atomów Rn-222 w 1 litrze badanego powiet-
rza, V jest natężeniem przepływu powietrza równyw 25 l/min,
tj. 0,41 l/s. ,

Stężenie Hn-222 wyrażone w Ci/l określone jest
wzorem

stąd:
3*7 - W 1 0

(2)

gdzie -»6 -»*1• stała rozpadu Rja-222 równa 2,1 «10 s
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Ponieważ
Ntf u.

z (2) i (3):

5.7-1О 1 0 .APn . V

skąd

A
0,41

Równanie (4) zostało wyprowadzone w oparciu o zało-
żenie 100% sprawności urządzenia. W praktyce sprawność
ta 9 która głównie zależy bd sprawności systemu detekcji
oraz kształtu i wielkości komory rozpadowej, wynosi za-
ledwie kilka procent. Tak więc wzór praktyczny na stęże-
nie mierzonego radonu ma postać:

gdzie >q - sprawność układu, [%],

WYZNACZANIE SPHAWKOŚCI Г} UKŁADU

Sprawność układu pomiarowego ц wyznaczono wyko-
nując długotrwałe pomiary w pomieazcaeniu zamkniętym o
podwyższonym stfżeniu radonu wahającym się od 7000 do
20.000 pOi/m5. Wielkość tego stężenia w czasie doświad-
czenia wielokrotnie mierzono aetodą kolb scyntylaoyj-
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nych* Sprawność urządzenia obliczona ze wzoru (5)wynosi

3%.
Znając poziom biegu własnego określono także -dol-

ną granicę pomiaru. Wynosi ona 35000 pCi/nr, oo stanowi
0,1 maksymalnego dopuszczalnego stężenia Rn-222 w powie-
trzu dla pracowników zatrudnionych w warunkach narażenia
kategorii A

UWAGI KOLCOWE

Opisane urządzenie i metoda mogą mieć zastosowanie
pszy pomiarach Rn-222 w kopalniach uranu, w zakładach
przeróbki rudy uranowej, na stanowiskach pracy z otwar-
tymi źródłami Ra-226 - wszędzie tam, gdzie istnieje moż-
ność przekroczenia maksymalnego dopuszczalnego stężenia
Rn-222 w powietrzu.

Czułość metody zależy głównie od objętości i kszta-
łtu komory rozpadowej oraz prędkości przepływu badanego
powietrza* Im większa objętość komory i prędkość przep-
ływu tym większa czułość metody. Prędkość przepływu og-
raniczona jest zjawiskiem, turbulencji*

Dolna granica pomiaru jest wystarczająco niska,aby
zapewnić pełną przydatność metody do celów kontroli stę-
żenia Rn-222 w powietrzu, w warunkach narażenia zawodo-
wego*

PODZICKOWANTS

Autorzy dziękują st*technikoi& CLOR: T.Olkowskiej
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Bye. 2, Widmo promieniowania EaC'pobranego z powietrza atmosfe-
rycznego, zmierzone spektrometrem półprzewodnikowym.


