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STRESZCZENIE

Opisano konstrukcje urzgdzenia oraz metode umoi-
liwiajaca mierzenie w spcséb ciggly stezenia Rn-222 3
w powietrzu. Dolna granica pomiaru wynosi 3000 pCi/m”.
Opisany przyrzgqd i metoda moga byé uiyteczne przy po-
miarack stezenia Rn-222 w atmosferze kopalni uranu,

w zakladach przerdbki rudy uranowej oraz na stanowis-
kach pracy z otwartymi %rédiami Ra-226.

- ABSTRACT

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 pciﬂn5.
The device is intended for measurements of Rn-222 con-
centration in uranium mines, in-industrial establish-
ments for processing uranita ore and for routine con-
trol of work with open sources of Ra-226. QJJ'L1>
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WSTEP

Zmiennodé ghezenia Rn-222 w powietrzu na poszcze-
gélnych stanowiskach pracy, a takie w caiych pomieszcze-
niach, wynikajaca z samego prodcesu technologicznego 1lub
wadliwej ¢zy nieciagtej wentylacji powoduje, ze metody
pomiarowe oparte na wyrywkowym poborze préb sz w wielu
wypadkach niewystarczajace, poniewaz nie dajgq pelnego ob~
razu rzeczywistego zagrozenia pracownikéw od Rn=-222 i je-
go pochodnych; Dlatego tez podjeto prace o charakterze
metodyczrym i aparaturowym, ktérych celem byto uzyskanie
dostatecznie czulej i pewnej metody pomiarédw ciggiych.

APARATURA POMIAROWA

Schemat ideowy przedstawiajgcy zasade pracy urzg-
dzenia pomiarowego pokazano na rys. 1. Powietrze badane
jest zmasysane do komory roazpadowe]j poprzez filtr wstep-
ny o Srednicy 60 mm, charakteryzujacy sie duzg sprawnoé-~
ciga zbierania aerozoli, Pozwala to przyjaé, e do komo-
ry rozpadowe] przedostaje sig¢ wraz z powietrzem Jedynie
gazowy tn=-222, zas wszystkie jego pochodne oraz pyly nie-
promieriotwércze sg zbierane na filtrze wstepnym [1].
Komora rozpadowa o objetosci 50 1 ma tak dobrany kszbalt,
aby zapewnial réwnomiefny przeplyw powietrza, bez zakid-
ced i prqdéw wirowych. Komora rozpadowa jest potsczona
% komorg pomiarowg, w ktérej umieszcza sie filtr membra-
nowy o Arednicy 100 mm, na ktérym sg osadzone pochodne
radonu powstale w komorze rozpadowejs Nad filtrem jest
umocowana sonda scyntylacyjna WyposazZona ® scynbtylator
ZnS/Ag/s  Odleglosé d miedzy filtrem membranowym a scyn-
tylatorem jest regulowana. Pomiary przeprowadzano dla
d =4 mon, ' '




Na rys.2 przedstawiono, zwlerzone spektrometrer
pélprzewodnikowym; widmo promieniowaria alfa Racfpobra-
nego z powietrza atmosferycznego na stosowany przez nas
£iltr "Synpor 3". Z kszbaltu widua wynika, Ze osadzanie
aerozoli na tym filtrze ma przede Wwszystkim charakter
powierzchniowy, co stanowi bardzo cennq zalete przy po-
miarach promieniowania alfa.

Pompa ssgca zapewnia ciggly pobér i przepiyw badd-
pago powietrza. Istnieje mozliwo8¢é skokowej regulacji
predkoéci przeplywu. Predkodd przepiywu odczytywano przy
pomocy manometru cieczowego prﬂcujqcégo na zagadzie pi=
niarn réinicy cidnieh przed i za zwetkge.

Impulay z sondy scyntylacyjnej sa wzmacniane prrez
wzmacniacz liniowy. Wzmocrienie wzmacniacza oraz wiel-
ko&é wysokiego napiecia na fotopowielaczu dobrano ze
wzgledu na najbardziej korzystny stosunek sygnaiu do szu- .
méw. Przy doborze warunkdw pracy postugiwano sie Zrédiem
Pu-239. Integrator posiada 5 zakresdw pomiarowych, kto-
rych liniowo&é zostala sprawdzona Przy pomocy generstora
impulséw wzorcowyche

Rejestrator pozwala na ciagly zapis mierzonegn stg-
Zenia Rn-222 1 jest wyskalouany W lmpulsach na wminutgQ.
Predkosé przesuwn tasmy w rejeatratorze Jest regulowana
w granicach od 10 do 160 mm/h Stosowano_predkoéé réwna

30 mm/h. Btad rejestracjii przy zmlanach temperatwqy +15°C
wxnosi +10%.

MITODA POMTARD

Objetosé stosnwaned ko‘qry roz 'gggj wynosi 50 1.
ietrza‘g§g%gg 25

-r
N B




- 4 -

rze wynosi 2 min., Powstale w tym czasie produkty rozpa-
du Rn-222 osadzajgq sie na membranowym filtrze zbieraja-
cym. S3 to gléwnie k-aktywne: Po-218 /Rald/ oraz Bi-214
/RaC/, a takie p -aktywny Pb-214 /RaB/. Stezenie Rn~222
w powietrzu jest okreslone na podstawie pomiardéw premie~
niowania alfa produktdéw rozpadu wycheyconych przez ten
filtr.

Oznaczmy przez:
V =~ natezenie przeplywu powietrza,
Qﬂn' QA' QB' Qc - liczba atoméw odpowiednio: Rn-222, RaAl,
RaB, RaC w 1 1 powietrza badanego,
ARn' AA' AB' A, - stale rozpadu, odpowiednio dla Rn-222,
: RaA, RaB i RaC.

Wprowadzamy wspéiczynniki réwnowagi, zdefiniowane jéko:
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Réwnanie aktywnodci Ny wierzonej na filtrze zbieraﬁqcym,

Po czasie t potrzebnym do osiqgniecia réownowagi promienio—
twérezej, ma postaé-
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Czas 3ycia RaC’jest tak krbétki /160 ,us/y te jego
rozpad przez emisje¢ czgstek moze byé opisany réwnaniem
dla Ral. Podgtawiajac do réwnania aktywnoSci Nio war-
tosel QA, QB, QG myrazone przez QRn oraz fl’ fB i fc
mozeny wyzhaczyé stosunek N /Qp V:

e Loty mh b A
o R e A A
+_ Aradc £ Agnho 2p |

1 -ABt
T D T RO | (7 )

. [ Ap g 1 . Aanfn . Afufo (1_3‘3'0")
[CACETIEINE S e My

C

Dla czasu przejScia powietrza badanego przez komo—
r¢ rozpadowg, wynoszgcegoe 2 rin. oraz czasu ustalenia sie
rownowagi promieniotwérczej na filtrze, t = 2,5 h, stosu-
nek Ng /QpV wynosi 4,5:107% [2], gdzie: Ny jest ak-
tywnosciy zmierzeng na filtrze w impulsach ne sekunde,
QRn jest liczbg atoméw Rn-222 w 1 litrze badanego powiet-

rza, V jest nateieniem przepiywu powietrza réwnyu 25 1l/win,
tjo 0.4“ 1/5. ) . )

Ste¢zenisc Rn-222 wyrazone w Ci/l okreélone jest
wWzorem

A ‘an
dp, = 22 1
Rn 5:7““J1C) ( )
stad:
| 7.1010 . 4 |
Rn |

gdzie Ap, = stala rozpadu Rn-222 mémna 2,1+107¢ 571



Poniewaz ‘ , .
X o510 - (3)
QY -
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L . 2,1¢1076 .
RE " 3 9.1070 . 0,41 + 4,5 10"‘ %
-1
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Réwnanie (4) zostato wyprowadzone w oparciu o zalo=
zenie 100% sprawnosci urzgdzenia. W praktyce sprawnosé
ta, ktéra gléwnie zalezy bd sprawnodci systemu detekcji
oraz ksztaltu i wielkosci komory rozpadoWej, wynosi za-
ledwie kilka procent, Tak wigc wzér praktyczny na steze-
nie mierzonego radonu ma postad:

N
ARn 3;10‘1" qd (5)

gdzie 1) - spramnodé uktadu,[%].

WYZNACZANIE SPRAWNOSCT ¥) UKLADU
ORAZ DOLREJ GRANICY POMIARU

Sprawnoéé uktadu. pomiarovpegc n mnaczono wyko=-
nujge diugotiiate " pomie' .‘czeniu zamknietym o

poduyzszonyn3j
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nyche Sprawnosé urzadzenia obliczona ze wzoru (5)wynosi
3%,

Znajac poziom biegu wiasnego okreSlono takZe dol-
ng granice pomiaru; Wynosi ona 3000 pCi/ma; co stanowi
0,1 maksymalnego dopuszczalnego steZenia Rn-222 w powie-
trzu dla pracownikéw zatrudnionych w warunkach naraenia
kategoril A [3] .

UWAGI KORCOWE

Opisane urzadzenie i metoda mogg mieé zastosowanie
POZY pomiarach Rn~222 w kopalniach uranu, w zakladach
przerébki rudy uranowej, na stanowiskach pracy z otwar-
tymi Zrédtami Ra-226 - wszedzie tam, gdzie istnieje moZ—
noéé przekroczenia maksymalnego dopuszczalﬂego'stQZenia
Rn-222 w powietrzu.

Czutodé metody zalezy gidéwnie od objetosSci i kszta-
Itu komory rozpadowej oraz predkoSci przepiywu badanego
rowietrza. Im wieksza objetosé komory 1 predkosé przep-
tywu tym wieksza czulos84 metody. Pr@dkbéé przepiywu og-
raniczona jest zjawiskiem turbulencji.

Dolna granica pomiaru jest wystarczajgco niska,aby
zapewnié pelng przydatnofé metody de celdéw kontroli ste-

Zenia Rn-222 w powietrzu, w warunkach narazenia zawodo=-
NOgO ¢

PODZ TFKOWANTE
Autorzy dziekuja st.technikom CLOR: T,Olkowskiej

oraz S.Szymaﬂskiemu za pomoc przy pracach zwiazanych z
uruchomieniem urzgdzenia oraz pomiarami st@zenia Rn=-222;
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Bys.1. Schemat urzadzenia do ciaglego pomiaru st

Rn-222 w powletrzu.
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Filtr , Synpor 3" Ral
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Rys. 2. Widmo promieniowania RaC ‘pobranego z powietrza atmosfe-
rycznego, zmierzone spektm,getrem pé1przewodnikowym.



