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ZAKRES ZLECENIA

Pomiary zostalty wykonane w Laboratorium Ekspertyz Radiometrycznych - Instytut Fizyki
Jadrowg) im. Henryka Niewodniczanskiego Polskig Akademii Nauk w Krakowie (IFJ PAN)
na zleceniee ICOPAL S.A. ul. taska 169-197, 98-220 Zdunska Wola
(zleceniez dnia19.11.2008.).

Zakres zlecenia obgmowat przeprowadzenie nastgpujacych pomiardw:
1. zbadanie stopnia przepuszczalnosci radonu w dostarczonym materiale izolacyjnym:
§ papaasfatowa FUNDAMENT ANTYRADON SZYBKI PROFIL SBS
2. okreslenie wspotczynnikow:
radon transmittance: P [m/s]
radon permeability: k [m2/s]

Pomiar stgzenia izotopu radonu Rn-222 wykonano wg procedury szczegétowej RG wyd.2 z dnia
9.11.2006., stosowangj w LER IFJ PAN.

Pomiary wykonano w dniach od 9.01.2009 do 12.01.2009.
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1. WPROWADZENIE

Radon w powietrzu

Izotop “°Ra z szeregu uranowego jest izotopem alfa promieniotwérczym i z okresem
poirozpadu réownym 1600 lat przechodzi w radioaktywny izotop radonu (*?Rn), ktéry jako gaz
jest szczegdlnie istotny ze wzgledu na swoj wysoki udziat w dawce inhalacyjnej.

Radon jest gazem szlachetnym - nie reaguje z innymi zwiazkami. Jest niewidoczny, bez
zapachu i smaku. Jest to izotop nagbardzig istotny z punktu widzenia wptywu na zdrowie.
Rozpada si¢ z czasem péirozpadu T1,=3,8 dnia, tworzac tzw. ,szereg krétkozyciowych

pochodnych rozpadu radonu” (0znaczone na czerwono).

Szereg
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Gltéwnym zrodtem radonu w atmosferze jest radon wydostgjacy si¢ z gleby, gdzie jego
stezenia sicgaja tysiecy bekereli na metr szescienny (1 Bekerel to 1 rozpad promieniotwoérczy
atomu w ciagu 1 sekundy). Po wydostaniu si¢ z gleby do atmosfery nastepuje bardzo szybka
ekspanga radonu i jego rozrzedzenie, co powoduje znaczny spadek jego stezenia. Wielkosé¢
ekshalacji (wydobywania si¢) radonu z gruntu jest zalezna od migjsca (rodzag gleby, geologia
podtoza) oraz od warunkow atmosferycznych (cisnienie, sita i kierunek wiatru, wilgotnose,
obecnos¢ pokrywy sniezng, itp.). Radon jako gaz szlachetny nie wplywa bezposrednio na nasz
organizm. Rozpada sie on, emitujac czastki afa, na krotkozyciowe pochodne (izotopy polonu:
28pg i P, iotéw “°Ph), ktdre nastgpnie tacza sic z aerozolami i wnikaja do uktadu
oddechowego. Ten proces moze stanowi¢ wzrost zagrozenia zdrowotnego przy wystepowaniu

wyzszych stezen radonu w pomieszczeniach, w ktrych spedzamy wigkszosé czasu.
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Wysokie stezenia radonu wystepujace gtdwnie w kopalniach uranu (rzedu tysiecy bekereli
w m?), aw konsekwencji jego pochodnych, moga by¢ szkodliwe dla zdrowia. Pochodne radonu
Zwigzane z pytami obecnymi w powietrzu osadzaja Sie w ptucach i moga stanowi¢ zagrozenie

wystapienia choréb nowotworowych.

Srednie stezenie radonu W przyziemng warstwie atmosfery utrzymuje si¢ na poziomie okoto
10 Bg/m?®, przy czym zmieniasic w zakresie 0 — 100 Bg/m? zaleznie od miejsca, pory roku i pory
dnia. W okresie letnim stezenia te sa wyzsze niz w zimie. Niskie stezenia radonu wystepuja np.
nad zbiornikami wodnymi [Niewiadomski T. (red.), 1994, Radon — wfasciwosci, ryzyko,
przeciwdziafanie, wyd. Instytut Fizyki Jgdrowej, Krakow]. Zdarzaja si¢ jednakze rejony na
$wiecie, gdzie te stezenia sa znacznie wyzsze, dochodzace do 200 — 300 Bg/m? (np. potudniowe
regjony Serbii i Czarnogory). Wynika to z budowy geologiczne takiego terenu oraz z obecnosci
znacznych ilosci radu ?°Raw gruncie. W Polsce wyzsze stezenia radonu wystepuja na obszarze
Sudetow. Za taka sytuacje odpowiedzialne jest rozmieszczenie nagjwaznigjszych naturalnych
izotopdw promieniotworczych w glebie, ktore jest odzwierciedleniem budowy geologicznej

danego obszaru.
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2. TEORIA

Gestos¢ strumieniaradonu (q) przez testowany materiat opisuje rownanie:

q=P X(Cl - Cz)
gdzie:
q — gestosé strumienia radonu (*Rn) [Ba/mx]
P — radon transmitance [m/q]
Cy, Cy — stezeniaradonu przed i za badanym materiatem (papa)
[Ba/m°]

Narastanie st¢zenia radonu (Cz)w komorze pomiarowej opisuje réwnanie rozniczkowe:

dCz — Px(Cl B Cz)

xS
dt \Y
gdzie:
t —czas []
S — powierzchnia testowanego materiatu [m?]
V — objetos¢ komory pomiarowey [m?]

W efekcie rozwiazanie tego rownania przy zatozeniu: C, = 0 dlat = 0, otrzymujemy:
S
C, :thXPX(Cl- Cz)

C, _V
C,-C, Sx

Dla okreslenia przepuszczalnosci radonu uzywasi¢ niekiedy pojeciaradon resistance Z [m/s)

zdefiniowanego jak ponize:

Cl - Cz
C,

Z =

S«
X
V

p =

Wspdtczynnik k (radon permability) oblicza si¢ na podstawie wzoru:

= E =Pxd= Cz X_V xd 0
z C,-C, S«
gdzie:
k — radon permability [m?/s]
d — grubos¢ testowanego materiatu [m]
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3. APARATURA POMIAROWA

CERTYFIKOWANE ZRODLO RADONOWE RN-1025 (FIRMY PYLON)

RN-1025 o aktywnosci 21,6 kBq

- produkcja radonu z szybkoscia: 2,710 Bg/min.
Charakterystyka zr6dta RN-1025:

Izotop rad (**°Ra)

Doktadnosc kalibraciji + 4%

Przeptyw 0-10 dm*/min

Zakres temperatur od -20°C do +40°C

Zakres wilgotnosci od 0 do 100%

Waga 1,7 kg
Wymiary (diug. x szer. x wys.) 457mm x 153mm x 102mm

PROFESJONALNY MIERNIK RADONU

Do pomiaréw stezeniaradonu stosowano referencyjny profesjonalny miernik radonu :

AlphaGUARD ™ PQ2000 Pro firmy Genitron ®

el

Podstawowe parametry techniczne AlphaGUARD™ PQ2000 Pro przedstawiono ponizej:

rodzaj detektora do wykrywania radonu: komora jonizacyjna HV=750 VDC
objetos¢ detektora 0,62 dm® (objetos¢ aktywna 0,56 dm?®)

zakres pracy:

o temperatura od -10°C do +50 'C,

0 cisnienie atmosferyczne: 700 — 1100 mbar

o wilgotnosé: do 99 % rH

zakres pomiarowy stezen radonu: 2- 2 000 000 Bq/m3

czutosé detektora 1cpm dla 20 Bg/m® (5 CPM dla 100 Bg/m®

tlo detektora <1 Bg/m®

btad kalibracji urzadzenia nie wigkszy niz 3%

cykle pomiarowe: dyfuzyjny (10 i 60 min) i przeptywowy (1 i 10 min)
praca na bateriach: powyzej 7 dni

pamie¢ dla zapisywania danych:

0 (powyzej 10 dni dla cyklu dyfuzyjnego

o0 powyzej 30 dni dla cyklu przeptywowego (10min)

waga < 5 kg

minimum 5 lat waznos¢ kalibraciji

automatyczna kompensacja tta detektora

mozliwo$¢ dotaczania zewnetrznych czujnikéw

7




LABORATORIUM EKSPERTYZ RADIOMETRYCZNYCH IFJ PAN

4. METODA POMIAROWA

Pomiary prowadzono z wykorzystaniem komory pomiarowej Rn-BOX.

Badany material (papa) o polu powierzchni S zostal szczelnie przymocowany migdzy
dwoma komorami K-1 i K-2. Przeprowadzona badanie szczelnosci Rn-BOX. Wewnatrz komory
K-1 umieszczono zrodto radonowe Rn-1025. Do uktadu komor za pomoca rurek PCV firmy
TRYGON podtaczono dwa mierniki AlphaGUARD™ PQ2000 Pro: AG1 i AG2 oraz pompki
AlphaPUMP wymuszajace przeptyw powietrza. Miernik AG1 stuzyt do pomiaru st¢zenia
radonu C; w komorze K-1. Drugi miernik AG2 rejestrowat stezenia radonu C, w komorze K-2
0 objetosci V.
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Schemat uktadu pomiarowego Wymiary komér RnBOX

Stanowisko pomiarowe przedstawiono na zdjeciu:
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Sprawdzanie szczelnosci komory RnBOX Widok uktadu w czasie pomiaru
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5. WYNIKI POMIAROW

Test przeprowadzono w nastepujacych warunkach:

FUNDAMENT
Materiat ANTYRADON
SZYBKI PROFIL SBS
Grubos¢ materiatu d [mm] 2,8 mm
Powierzchnia materiatu S [m?] 0,0483 m’
Objeto$é komory K-2 V [m?] 0,006 m’

Czas trwania badania

od 09.01.2009
do 12.01.2009

(242 400 s)
Stezenie zakres 5150, 602 110
radonu C 3 ia*
onu 1 [Bq/mg] srednia 515 700
Stezenie zakres 13, 173
radonu C, srednia * 86
. zakres 1001 | 1007
C Pa >
sniente [Pa] srednia 1005
zakres 20,1 21,3
Temperatura °C e ’
P [C] srednia 20,6
Wilgotnosé (%] : zakres 23,8, 30,8
srednia 27,1

srednia * - $rednie stezenie Rn-222 od momentu ustalenia réwnowagi do korica pomiaru

Przebiegi zmian stezenia radonu w czasi e badania przedstawia ponizszy rysunek:
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Wyniki przeprowadzonych pomiardw postuzyty do obliczenia wspdtczynnikéw opisujacych
wiasnosci anty-radonowe badanego materiatu: wspotczynnika P (radon transmittance [m/s])
oraz wspolczynnika k (radon permeability [m?/s]). Sposdb obliczenia wspdiczynnikéw P oraz k
opisano w rozdziale , Teoria’.

Do obliczen wybrano 6 punktéw pomiarowych z obszaru, gdzie stezenia radonu C; i C;
osiagnety w przyblizeniu staty poziom.

Wyniki obliczen przedstawiono w ponizsze) tabeli:

P Kk
Cl C2 t radon transmittance | radon permeability
[Bg/m°] [s] [m/s] [m?/s]
FUNDAMENT ANTYRADON SZYBKI PROFIL SBS
593 920 98 49 800 4,1E-10 1,2E-12
585 728 95 75 000 2,7E-10 7,5E-13
548 864 128 111 000 2,6E-10 7,3E-13
522 240 105 139 800 1,8E-10 5,0E-13
487 424 114 190 200 1,5E-10 4,3E-13
473 088 99 229 800 1,1E-10 3,2E-13

Srednie wartosci wpbtczynnikow P i k wynosza:

Papa: FUNDAMENT ANTYRADON SZYBKI| PROFIL SBS
P=23x10" [m/s]; k=6,5x10"% [m?s]

6. NIEPEWNOSC POMIARU

Btad stezeniaradonu miesci si¢ w granicach od +5% (dla wysokich stezen) do £35% (dla
najnizszych st¢zen). Inne btedy wptywajace na okreslenie niepewnosci wspétczynnikéw P i k to
btedy okreslenia objetosci komory K-1, powierzchni i grubosci badanego materiatu — ok. £5%.
Catkowita niepewnoscokreslono na poziomie +15%

dr Krzysztof Kozak
Kierownik
LABORATORIUM EKSPERTYZ RADIOLOGICZNYCH IFJ PAN
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Wyznaczanie stezen izotopéw radonu **’Rn i toronu *°Rn oz

w prébkach gazowych 7
metoda spektrometrii promieniowania alfa %

wg procedury szczego6towej ,RG”, wyd. 2 z dnia 09.11.2006

BADANIA

AB 788
. ICOPAL SA.
Zleceniodawca:
ul. Laska 169-197, 98-220 Zdunska Wola
Numer - 1/2009 7 dnia 19.11.2008
i data zlecenia:
Miejsce pomiaru: Laboratorium Ekspertyz Radiometrycznych |FJ PAN, Krakow

Data pomiaru: 9.01.2009 — 12.01.2009

Krzysztof Kozak, Dominik Grzadziel, Jadwiga Mazur,
Elzbieta Kochowska

Pomiary wykonat:

Uwagi:

Rodzaje wykonanych pomiarow*:
* odpowiednie zaznaczy¢

[ ] Wyznaczanie stezen izotopéw radonu w powietrzu glebowym:
(metoda: spektrometria promieniowania alfa z wykorzystaniem profesjonalnego miernika radonu -
komory jonizacyjnej AlphaGUARDO PQ2000 PRO)

Xl Wyznaczanie stezen radonu 22Rn w powietrzu:

(metoda: spektrometria promieniowania alfa z wykorzystaniem profesjonalnego miernika radonu —
komory jonizacyjnej AlphaGUARDO PQ2000, AlphaGUARDO PQ2000 PRO)

Zatacznik nr 26 do ksiegi jakosci

Strona:1z1
Niniejsze sprawozdanie nie moze byé powielane i okazywane inaczej niz w catosci
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SPRAWOZDANIE Z BADAN: Wyznaczanie stezen izotopéw radonu ?2Rn i toronu #*°Rn
w prébkach gazowych metoda spektrometrii promieniowania alfa, wyd. 2 z dnia 06.12.2006
Laboratorium Ekspertyz Radiometrycznych IFJ PAN

WYNIKI POMIAROW:

Stezenia radonu (**Rn) w powietrzu komér K-1 i K-2:

. Stezenie radonu
Nr punktu Opis punktu (zakres)
pomiarowego i
pomiarowego (Bg/m’]
K-1 Stezenie radonu w komorze K-1, badanie 515 700
papy FUNDAMENT ANTYRADON SZYBKI
Anty-radon PROFIL SBS (5150 — 602 110)
K-2 Stezenie radonu w komorze K-2, badanie 86
Antv-rad papy FUNDAMENT ANTYRADON SZYBKI (13 - 173)
Nty-radon | proFIL sBs

Wykresy zmian stezenia radonu dla poszczegoélnych pomiarow w zalgaczeniu.

Zatacznik nr 26 do ksiegi jakosci

Strona: 2z 2
Niniejsze sprawozdanie nie moze byé powielane i okazywane inaczej niz w catosci
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