
NOWE MO¯LIWOŒCI
POMIAROWE ŒL¥SKIEGO CENTRUM 
RADIOMETRII ŒRODOWISKOWEJ
G£ÓWNEGO INSTYTUTU GÓRNICTWA

Ma³go rza ta Wy so cka, 
Bo gus³aw Mi cha lik, 
Kry stian Sku bacz

Pro fil dzia³al no œci Œl¹skie go Cen trum 
Ra dio me trii Œro do wi sko wej
G³ów ne go In sty tu tu Górnictwa

Œl¹skie Cen trum Ra dio me trii Œro do wi sko wej
G³ów ne go In sty tu tu Gó r ni c twa (da w niej La bo -

ra to rium Ra dio me trii) od kil ku dzie siê ciu lat jest
zaan ga ¿o wa ne w ba da nia zwi¹zane z wy stê po wa -
niem na tu ra l nej pro mie nio twór czoœci w ko pa l niach 
wê gla ka mien ne go. Na pocz¹tku lat sie dem dzie -
si¹tych stwier dzo no, ¿e po wstaj¹ce w ru rach sy ste -
mów od wad nia nia ko palñ osa dy, po wo duj¹ce isto t -
ne utrud nie nia w ich dzia³aniu, za wie raj¹ rów nie¿
zna cz ne ilo œci izo to pów radu. Roz po czê te w efe k -
cie tego stwier dze nia ba da nia szy b ko wy ka za³y, ¿e
obe cnoœæ osa dów za wie raj¹cych rad w ko pa l niach
pod zie mnych zwi¹zana jest z wy stê po wa niem ra do -
noœnych wód z³o¿o wych i jest zja wi skiem sto sun ko wo
powsze ch nym w pod zie mnych zak³adach gó r ni czych.
Wy ni kaj¹ca z obe cno œci osa dów eks po zy cja gó r ni -
ków na pro mie nio wa nie jo ni zuj¹ce jest Ÿród³em za -
gro ¿e nia ra dia cyj ne go, któ re w wie lu przy pa d kach,
jest isto t ne ze wzglê du na wy ma ga nia ochro ny ra -
dio logi cz nej. Rów nie¿ od pro wa dza nie wód ra do -
no œ nych na po wie rz ch niê, nie uni k nio ne w cza sie
pro wa dze nia eks plo a ta cji gó r ni czej, sta no wi isto t -
ne obci¹¿e nie dla œro do wi ska na tu ral ne go, nie ty l ko
w bez po œred nim s¹sie dztwie ko palñ.

W re zu l ta cie pro wa dzo nych ba dañ oraz oce ny
za gro ¿e nia ra dia cyj ne go, na pocz¹tku lat osiem -
dzie si¹tych do usta wy Pra wo geo lo gi cz ne i gó r ni cze,
w czê œci do tycz¹cej za gro ¿eñ na tu ra l nych wy stê -
puj¹cych w pod zie mnych zak³adach gó r ni czych, zo -
sta³y wpro wa dzo ne obo wi¹zuj¹ce do dzi siaj za pi sy
ob li guj¹ce ko pa l nie do pro wa dze nia mo ni to rin gu

za gro ¿e nia ra dia cyj ne go zwi¹za ne go z wy stê po wa -
niem na tu ra l nej pro mie nio twór czoœci1. Wyma ga nia
te do tycz¹ za rów no wód i osa dów za wie ra j¹cych
rad, jak i wy stê po wa nia ra do nu. W przy pa d kach,
kie dy za gro ¿e nie to prze kra cza okre œlo ne po ziomy,
wyni kaj¹ce z ogó l nych za sad ochro ny ra dio logi cz -
nej, kie ro w nik zak³adu gó r ni cze go zob li go wa ny jest
do pod jê cia dzia³añ zapo bie ga w czych. Wy chodz¹c
 naprzeciw ist niej¹cym pro ble mom ze spó³ GIG przy
wspó³pra cy z Wy ¿szym Urzê dem Gó r ni czym przy go -
to wa³ i wdro ¿y³ sy stem kon tro li za gro ¿e nia ra dia cyj -
ne go, pocz¹tko wo w ko pa l niach wê gla ka mien ne go, 
a na stê p nie we wszy stkich pod zie mnych zak³adach
gó r ni czych. Opra co wa no rów nie¿ pe w ne za sa dy po -
stê po wa nia z osa da mi za wie raj¹cymi rad oraz uru -
cho mio no in sta la cje ogra ni czaj¹ce ska ¿e nie œro do -
wi ska zwi¹zane z od pro wa dza niem wód ra do no œ -
nych na po wie rz ch niê. W 1993 r. La bo ra to rium Ra -
dio me trii (obe c nie Œl¹skie Cen trum Ra dio me trii Œro -
do wi sko wej) jako pie r wsze w Pol sce la bo ra to rium
za j muj¹ce siê po mia ra mi pro mie nio wa nia jo ni zu -
j¹cego i ocen¹ za gro ¿e nia ra dia cyj ne go zo sta³o
akre dy to wa ne przez PCA (wów czas PCBC). Aktu a l ny
ce r ty fi kat AB 005 wa ¿ ny jest do 30.12.2014 r.

Do œwia d cze nia zdo by te w dzie dzi nie ba da nia
natu ra l nej pro mie nio twór czoœci w ko pa l niach wê gla
ka mien ne go umo ¿ li wiaj¹ sta³y roz wój po ten cja³u
nauko wo-ba daw cze go w za kre sie ochro ny ra dio -
logi cz nej za rów no pra co w ni ków i osób post ron -
nych, jak i ochro ny œro do wi ska na tu ral ne go przed
pro mie nio wa niem jo ni zuj¹cym. Obe c nie za kres
dzia³al no œci Œl¹skie go Cen trum Ra dio me trii Œro do -
wi sko wej GIG zna cz nie wy kra cza poza gó r ni c two
pod zie m ne i obe j mu je wsze l kie aspe kty wy stê po -
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1  W zwi¹zku ze wst¹pie niem Pol ski do Unii Eu ro pe j skiej w 2004 r., do usta wy – Pra wo ato mo we zo sta³y wpro wa dzo ne wprost
wy ma ga nia dy re kty wy RADY UE 96/29/EURATOM z dnia 13 maja 1996 r. usta na wiaj¹ce pod sta wo we no r my bez pie czeñstwa
w za kre sie ochro ny zdro wia pra co w ników i ogó³u spo³eczeñstwa przed za gro¿enia mi wy ni kaj¹cymi z pro mie nio wa nia jo ni zuj¹cego
rów nie¿ w za kre sie do tycz¹cym za gro ¿e nia wy ni kaj¹cego ze wzmo ¿o ne go pro mie nio wa nia naturalnego. 



wa nia pro mie nio twór czoœci na tu ra l nej we wszy st -
kich dzie dzi nach prze mys³u umo w nie za li cza nych
do kate go rii NORM (Na tu ral ly Oc cur ring Ra dio ac tive 
Ma te rials). Roz wi ja ne s¹ za rów no po szcze gó l ne
me to dy po mia ro we sto so wa ne do oce ny wy stê po -
wa nia nu kli dów pro mie nio twór czych w bez po œred -
nim oto cze niu cz³owie ka i œro do wi sku na tu ra l nym,
jak i uni ka to we me to dy ba da w cze sto so wa ne do
oce ny za gro ¿e nia ra dia cyj ne go cz³owie ka i œro do -
wi ska na tu ral ne go z uw z glêd nie niem ele men tów,
w li te ra tu rze an glo jêzy cz nej okre œla nych tra f nie,
acz ko l wiek w spo sób trud ny do przet³uma cze nia,
jako non - hu man bio ta. Za kres akre dy ta cji PCA jest
sta le po sze rza ny i obe c nie obe j mu je rów nie¿ me to -
dy nie zbêd ne do oce ny za gro ¿e nia ra dia cyj ne go
zwi¹za ne go z ewen tu a l nym roz wo jem ene r ge ty ki
j¹dro wej w Pol sce, w szcze gó l no œci w aspe kcie
ochro ny œro do wi ska. Obe c nie, na mocy roz po -
rz¹dze nia Rady Mi ni strów z dnia 17 grud nia 2002 r. 
w spra wie sta cji wcze s ne go wy kry wa nia ska ¿eñ
pro mie nio twór czych i pla có wek pro wadz¹cych po -
mia ry ska ¿eñ pro mie nio twór czych (Dz.U. Nr 239,
poz. 2030), Œl¹skie Cen trum Ra dio me trii Œro do wi -
sko wej GIG pe³ni rolê oœro d ka wcze s ne go wy kry -
wa nia ska ¿eñ oraz pla ców ki spe cjali sty cz nej odpo -
wie dzia l nej za mo ni to ring ska ¿eñ pro mie nio twór -
czych wody, ¿y w no œci i po wie trza.

Roz wój po ten cja³u ba da w cze go
i po mia ro we go Œl¹skie go Cen trum
Ra dio me trii Œro do wi sko wej

Zap le cze apa ra tu ro we oraz
sto so wa ne pro ce du ry ba da -
w cze GIG s¹ sta le roz wi ja ne
w celu ich do sto so wa nia
do zmie niaj¹cych siê wy ma -
gañ ze w nê trz nych. Dziê ki
po zy s ka niu fun du szy w ra -
mach Pro gra mu Ope racy j ne -
go  Inno wacyjna Go spo dar -
ka, 2007-2013, Prio ry tet 2.
In fra stru ktu ra sfe ry B+R,
Dzia³anie 2.1. Roz wój oœro d -
ków o wy so kim po ten cja le
ba da w czym, na re a li za cjê
pro je ktu „Mode r ni za cja za -
ple cza ba da w cze go wyko rzy -
stywa ne go pod czas rewi ta li -
za cji te re nów zde gra do wa -
nych dzia³al no œci¹ prze my -
s³ow¹” roz bu do wa no i uno -
wo czeœ nio no bazê apa ra tu -
row¹ Œl¹skiego Cen trum Ra -
dio me trii Œro do wi s ko wej GIG 
w o b sza rach isto t nych ze
wzglê du na pro wa dze nie
mo ni to rin gu za gro ¿e nia ra -

dia cyj ne go, jak i mo ¿ li wo œci pro wa dze nia ba dañ
pod sta wo wych oraz prac badaw czo-ro zwo jo wych.

In sta la cje wy twa rzaj¹ce pro mie nio wa nie

jo ni zuj¹ce

W re zu l ta cie prze pro wa dzo nej mode r ni za cji GIG
w zna cz nym sto p niu po sze rzy³o swo je mo ¿ li wo œci
w za kre sie kon tro lo wa nej eks po zy cji ma te ria³ów do -
œwia dcza l nych oraz wzo r co wa nia apa ra tu ry do po -
mia rów pro mie nio wa nia jo ni zuj¹cego. W pod zie -
miach no we go bu dyn ku la bo ra to rium, w po mie sz -
cze niach za pe w niaj¹cych od po wied ni¹ os³on noœæ,
zain sta lo wa ne zo sta³o na stê puj¹ce wy po sa ¿e nie:
• Urz¹dze nie IM6/M-2 (fot. 1) prze zna czo ne do

wy twa rza nia sko li mo wa nej wi¹zki pro mie nio -
wa nia gam ma wy po sa ¿o ne w Ÿród³a Cs-137
o  aktywnoœci 100 Ci, 1 Ci i 0,01 Ci (3700 GBq,
37 GBq, 0,37 GBq). Od leg³oœæ napro mie niowy -
wane go obie ktu od Ÿród³a mo ¿ na zmie niaæ p³yn -
nie w za kre sie do 4 m. Moc ke r my pro mie nio wa -
nia gam ma wy no si do 0,3 Gy/h w od leg³oœci 1 m
od Ÿród³a.

• Apa rat ren t ge no wski XCS-320-ST/X-RAY CAL
(fot. 1) prze zna czo ny do wy twa rza nia sko li mo -
wa nej wi¹zki pro mie nio wa nia X wy po sa ¿o ny
w ce ra miczn¹ la m pê pra cuj¹c¹ przy na piê ciach
do 320 kV, wy po sa ¿o ny w ze staw fi l trów zgod -
nych z norm¹ ISO 4037, prze zna czo nych do
mody fi ko wa nia wi¹zki pro mie nio wa nia. Od le -
g³oœæ napro mie niowy wane go obie ktu od la m py
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Fot. 1. In sta la cja do wy twa rza nia sko li mo wa nej wi¹zki pro mie nio wa nia gam ma IM6/M-2 (lewa
stro na) oraz apa rat ren t ge no wski XCS-320-ST/X-RAY CAL (320 kV) z za³o¿o ny mi fi l tra mi (pra wa stro na). 
Oby d wa urz¹dze nia s¹ obs³ugi wa ne przez wspóln¹ ³awê ka li bra cyjn¹ prze zna czon¹ do pozy cjo no -
wa nia napro mie niowy wa nych obie któw (Can berra -Pa c kard, USA oraz TEMA, W³ochy)



mo ¿ na zmie niaæ p³yn nie w za kre sie do 4 m. Dla
nie fil tro wa nej wi¹zki pro mie nio wa nia moc ke r -
my wy no si 7 Gy/h w od leg³oœci 1 m od ogniska
lampy.

• Urz¹dze nie IN1/P SP/BOT/R-2 (fot. 2) prze zna czo -
ne do pano rami cz ne go napro mie niowy wa nia
obie któw pro mie nio wa niem ne u tro no wym wy -
twa rza nym przez Ÿród³o 241A m Be o akty w no œci
1 Ci (37 GBq). Sta no wi sko umo ¿ li wia napro mie -
niowy wa nie obie któw usy tu o wa nych w od le -
g³oœciach od 0,3 m do 1 m. W od leg³oœci 1 m od
Ÿród³a moc da w ki wynosi 30  Sv/h.

• Urz¹dze nie IM1/P SP/BOT/R-2 (fot. 3) prze zna -
czo ne do pano rami cz ne go napro mie niowy wa -
nia obie któw pro mie nio wa niem gam ma wy twa -
rza nym przez Ÿród³o Cs-137 o akty w no œci 0,05 Ci
(1,85 GBq). Sta no wi sko umo ¿ li wia napro mie nio -
wy wa nie obie któw usy tu o wa nych w od le g³oœ -

ciach od 0,3 m do 1 m. W od le g³oœci
1 m od Ÿród³a moc ke r my pro mie nio -
wa nia gam ma wy no si 150 µGy/h.

• Urz¹dze nie IB1/P (fot. 4) prze zna czo ne
do na pro mie niowy wa nia obie któw
pro mie nio wa niem beta wy twa rza nym
przez Ÿród³o Sr-90 o akty w no œci 0,05 Ci
(1,85 GBq) i zna j duj¹ce siê w rów no -
wa dze Y-90. Po³o¿e nie napro mie nio wy -
wane go obie ktu mo ¿ na p³yn nie zmie -
niaæ w za kre sie do 1 m od Ÿród³a. W od -
le g³oœci 10 cm, 30 cm i 50 cm od Ÿród³a
moc da w ki wy no si ok. 3100 mSv/h,
210 mSv/h i 50 mSv/h od po wie d nio.
Ze wzglê du na mo ¿ li woœæ wy twa rza nia

w pra cow ni, przez in sta la cje pro mie nio -
wa nia jo ni zuj¹cego, za gra ¿aj¹cego ¿y ciu
i zdro wiu wszy stkie urz¹dze nia ste ro wa -
ne s¹ zda l nie z od rê b ne go po mie sz cze nia
(fot. 5) oraz opra co wa no sy stem bez pie -
cze ñ stwa, na któ ry sk³adaj¹ siê na stê -
puj¹ce ele men ty:
– lo ka li za cja po mie sz czeñ pod zie mi¹

i kie ro wa nie naj bar dziej in ten sy w nych
wi¹zek pro mie nio wa nia jo ni zuj¹cego
pod po wie rz ch niê grun tu,

– œcia ny z pó³me tro wej wa r stwy be to nu
ba ry to we go o gê sto œci 3,3 g/cm3 i wy -
po sa ¿e nie wejœæ w drzwi za wie raj¹ce
5 cm wa r stwê o³owiu,

– wy po sa ¿e nie in sta la cji we w³asne
os³ony po zwa laj¹ce per so ne lo wi na
prze by wa nie w ich po bli ¿u, je œli in sta la -
cje s¹ wy³¹czo ne i Ÿród³a nie zna j duj¹
siê w po zy cji ro bo czej,

– ob se r wa cja po mie sz czeñ, w któ rych
zlo kali zo wa ne s¹ in sta la cje do wy twa -
rza nia pro mie nio wa nia jo ni zu j¹ce go
przez sy stem ka mer,
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Fot. 3. Urz¹dze nie IM1/P SP/BOT/R-2 prze zna czo ne do pano ra mi cz ne go napro -
mie niowy wa nia obie któw pro mie nio wa niem gam ma (Can berra -Pa c kard, USA
oraz TEMA, W³ochy)

Fot. 4. Urz¹dze nie IB1/P prze zna czo ne do napro mie niowy wa nia obie któw
pro mie nio wa niem beta (Can berra -Pa c kard, USA oraz TEMA, W³ochy)

Fot. 2. Urz¹dze nie IN1/P SP/BOT/R-2 prze zna czo ne do pano ra -
mi cz ne go napro mie niowy wa nia obie któw pro mie nio wa niem
ne u tro no wym (Can berra -Pa c kard, USA oraz TEMA, W³ochy)



– ³¹cznoœæ tele fo ni cz na z ka ¿ dym po mie sz cze niem, 
– usta wie nie pra cy sy ste mu w tryb unie mo ¿ li wia -

j¹cy w³¹cze nie in sta la cji i prze sy³anie Ÿró de³ do
po zy cji ro bo czej przy otwa r tych drzwiach os³on -
nych, a w przy padku otwa r cia drzwi pod czas pra -
cy in sta la cji, jej auto ma ty cz ne prze rwa nie,

– mo ¿ li woœæ wy³¹cze nia dzia³aj¹cego urz¹dze nia,
przez oso bê zna j duj¹c¹ siê w po bli ¿u, z po moc¹
przy ci sków awa ry j ne go prze ry wa nia ich pra cy,
umie sz czo nych wewn¹trz po mie sz czeñ na œcia -
nach lub przy sa mych in sta la cjach,

– roz lo ko wa nie w po bli ¿u Ÿród³a pro mie nio wa nia
neu tro no we go ekra nów os³on nych zbu do wa -
nych z po lie ty le nu wzbo ga co ne go w bor,

– wy po sa ¿e nie osób prze by waj¹cych w po mie sz -
cze niach w ele ktro ni cz ne da w ko mie rze indy wi -
du a l ne po zwa la j¹ce na bie¿¹c¹ kon tro lê sta nu
za gro ¿e nia ra dia cyj ne go.

Pra co w nia do zy me trii 

Fun kcjo nuj¹ca w Œl¹skim Cen trum Ra dio me trii
Œro do wi sko wej GIG pra co w nia do zy me trii indy -
widu a l nej i œro do wi sko wej zaan ga ¿o wa na do tej
pory g³ów nie w pra ce us³ugo we na rzecz gó r ni c twa 
(po mia ry da wek gam ma, stê ¿e nia krót ko ¿y cio wych 
pro du któw roz pa du ra do nu w po wie trzu ko pa l nia -
nym) oraz w³asne pra ce ba da w cze zo sta³a przy sto -
so wa na do pro wa dze nia wiel ko ska lo wych po mia -
rów da wek pro mie nio wa nia rent ge no wskie go,
gam ma, neu tro no we go i beta. Pra co w nia zo sta ³a
do po sa ¿o na w auto ma ty cz ny czy t nik (Pa na so nic)
kart prze zna czo ny do wiel ko ska lo wych po mia rów
da wek od pro mie nio wa nia rent ge no wskie go, gam -
ma, neu tro no we go i be ta. Czy t nik umo ¿ li wia do ko -
ny wa nie od czy tu: do 500 da w ko mie rzy/4 go dzi ny
(fot. 6). Dla da w ko mie rzy UD-802, któ re s¹ ele men -
tem tego sy ste mu, prze zna czo nych do po mia ru
eks po zy cji w mie sza nych po lach pro mie nio wa nia
 limit de te k cji wy no si 1 µGy dla po zio mu isto t no œci
5% i pro mie nio wa nia gam ma. Au toma ty cz ny czy t -

nik do de te kto rów TLD fi r my  Harshaw
oraz urz¹dze nia do ka li bro wa nia de te kto -
rów dope³niaj¹ wy po sa ¿e nie pra co w ni.
Z po moc¹ czy t ni ka Ha r s haw s¹ do ko ny -
wa ne od czy ty miê dzy in ny mi da w ko mie -
rzy Gam ma-31 prze zna czo nych do oce ny
eks po zy cji na pro mie nio wa nie gam ma.
W tym przy pa d ku li mit de te kcji wy no si
0,5 µGy dla po zio mu isto t no œci 5%.
 Potencja³ ten umo ¿ li wia moni to ro wa nie
da wek w ró ¿ nych dzie dzi nach badañ
i ga³êziach prze mys³u, w tym w ener ge -
tyce j¹dro wej.

Ba da nia ska ¿eñ

pro mie nio twór czych 

Pra co w nia spe ktro me trii gam ma zo sta ³a prze nie -
sio na do pod zie mnej czê œci no we go bu dyn ku
 labora to rium, w któ rym œcia ny wy ko na no z pó³ -
metrowej wa r stwy be to nu ba ry to we go o gê sto œci
3,3 g/cm3, o œred niej za wa r to œci na tu ra l nych nu kli -
dów pro mie nio twór czych nie prze kra cza j¹cych
10 Bq/kg. Do da t ko wo, w celu ob ni ¿e nia t³a dla
 naturalnych nu kli dów pro mie nio twór czych po mie -
sz cze nie wy po sa ¿o no w sy stem we nty la cji me cha -
nicz nej o wy da j no œci gwa ran tuj¹cej ogra ni cze nie
na ra sta nia pro du któw roz pa du ra do nu. Szeœæ spe k -
tro me trów pro mie nio wa nia gam ma, w któ re wy -
po sa ¿o na jest pra co wa nia umo ¿ li wia po miar stê -
¿eñ izo to pów emi tuj¹cych pro mie nio wa nie gam ma
w bar dzo sze ro kim spe ktrum ener ge ty cz nym, pra k -
ty cz nie od 5 keV. Sto so wa ne w spe ktro me trach
 detektory ge r ma no we: ko a ksja l ne n-Ty pe, p-Ty pe,
BEGe, XtR oraz we ll-ty pe z aktywn¹ os³on¹ antyko -
in cy den cyjn¹ „An nu lus” (Ta be la 1) umo ¿ li wiaj¹ za -
rów no szy b kie po mia ry pró bek o du ¿ej za wa r to œci
nu kli dów pro mie nio twór czych, jak i pre cy zy j ne
 pomiary stê ¿eñ œla do wych, rów nie¿ w pró b kach
 materia³ów bio lo gi cz nych i in nych, o ogra ni czo nej
 dostêpnoœci przy bar dzo ni skim li mi cie de te kcji.
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Fot. 6. Sta no wi sko
dozy me try cz ne: 
ze staw do wie l ko -
ska lo wych po mia rów
 dawek pro mie nio wa -
nia rent ge no w skie go, 
gam ma, neu tro no -
we go i  beta

Fot. 5. Po mie sz cze nie kon tro l ne



Na przyk³ad dla Cs-137 jest to 0,02 Bq. Dla po zo -
sta³ych de te kto rów li mi ty de te kcji wy nosz¹ od
0,1 Bq dla Cs-137 do ok. 2 Bq dla Pb-210. Czas po -
mia ru do sto sowy wu je siê do akty w no œci nu kli dów
pro mie nio twór czych i ich ro dza ju. W ra mach mo -
de r ni za cji pra co w nia zo sta³a wy po sa ¿o na w prze -
no œ ny spe ktro metr INSPECTOR 2000 oraz nowy
 detektor BEGe o wy da j no œci wzglêd nej 50%. Wszyst -
kie de te kto ry zo sta³y umie sz czo ne w do mkach
os³on nych wy ko na nych z o³owiu o ni skiej za wa r to œ ci
izo to pu Pb-210 o gru bo œci œcia nek 10 i 15 cm.

Pra co w nia izo to po wa kla sy II zo sta³a wy po sa ¿o -
na w no wo cze s ne urz¹dze nia po mo c ni cze, miê dzy
in ny mi au to ma tyczn¹ wy par kê umo ¿ li wiaj¹c¹ za tê -
¿a nie pró bek wód œro do wi sko wych i pi t nych o du -
¿ej ob jê to œci pocz¹tko wej, urz¹dze nie do ele ktro -
depo zy cji oraz urz¹dze nia do mine ra li za cji pró bek.
W pra co w ni ra dio che micz nej pro wa dzo na jest
wstê p na pre pa ra ty ka pró bek prze zna czo nych do
po mia rów me to da mi:
• spe ktro me tria alfa: czte ry de te kto ry alfa typu

PIPS w ko mo rach pró ¿ nio wych, sy stem Can ber ra -
-Packard, USA. Wa r stwa akty w na sto so wa nych
de te kto rów ma gru boœæ ok. 140 µm, co po zwa la
na ana li zê spe ktro me tryczn¹ cz¹stek alfa o energii
od 3 MeV do 15 MeV;

• spe ktro me tria ciek³os cyn tyla cyj na: dwa za uto ma -
ty zowa ne ni skot³owe spe ktro me try na ciek³e scyn -
ty la to ry Qu an tu lus (Per ki nE l mer, USA) z aktyw n¹
os³on¹ anty koin cy den cyjn¹ oraz mo ¿ li wo œci¹ roz -
dzie la nia cz¹stek alfa i beta do po mia rów stê ¿eñ
izo to pów w po wie trzu, wo dzie i ro œli nach;

• sy stem kon tro li stê ¿e nia ra do nu w po wie trzu
opa r ty na me to dzie de te kto rów œlado wych
( Radosys, Wê gry), prze zna czo ny do po mia rów
d³ugo trwa³ych (3 mie si¹ce i wiê cej). Przy cza sie
eks po zy cji rów nym 3 mie si¹ce mo ¿ na mie rzyæ
za  po moc¹ tego typu de te kto rów stê ¿e nia ra do -
nu 222Rn po wy ¿ej 10 Bq/m3. Do od czy tu de te kto -
rów u¿y wa siê auto maty cz ne go mi kro sko pu
 optycznego.

Pra co w nia ae ro zo li 

Spe ktro me try cz¹stek SMPS oraz APS (TSI, USA)
umo ¿ li wiaj¹ pro wa dze nie ba dañ ae ro zo li w sze ro -
kim za kre sie od 4 nm do oko³o 20 µm (fot. 7). Dziê ki
do dat ko we mu wy po sa ¿e niu w roz cie ñ cza cze i kon -
dy cjo nowa nie pró b ki, mo ¿ li we jest za sto so wa nie
tych te ch nik po mia ro wych w œro do wi sku o bar dzo
du ¿ej kon cen tra cji cz¹ste czek, w tym bez po œred nio
w stru mie niach spa lin. Ge ne ra to ry ae ro zo li po zwa -

laj¹ wy two rzyæ mono dys per syj ne ae ro zo -
le od 10 nm do 100 µm. Oprócz zasto so -
wañ czy sto ba da w czych, ta kich jak ba da -
nie za cho wa nia siê ae ro zo li lub na da nie
uk³adów fil tra cy j nych, ge ne ra to ry mog¹
s³u¿yæ rów nie¿ do te sto wa nia spe ktro me -
t rów cz¹stek i ich wzo r co wa nia.

Isto t nym uzu pe³nie niem wy po sa ¿e nia
pra co w ni jest ko mo ra kli ma ty cz na (fot. 8). 
Pa ra me try ko mo ry: ob jê toœæ oko³o 17 m3, 
zda l ne ste ro wa nie i kon tro lo wa nie tem -
pe ra tu ry i wil go t no œci wzglêd nej w za kre -
sie od –30°C do +50°C i 10-90% (Fe u tron,
Nie m cy, 2008). Ko mo ra wy po sa ¿o na jest
w œlu zy oso bo we, to wa ro we, obse rwa cy j -
ny wi zjer oraz prze pu sty prze zna czo ne do 
po da wa nia z zewn¹trz ae ro zo li. Wy ko rzy -
stuj¹c po sia da ne Ÿród³a pro mie nio wa nia
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Fot. 7. Urz¹dze nia do ba da nia za nie czy sz czeñ i sk³adu aero zo lo we go  powietrza

Ta be la 1. Pa ra me try te ch ni cz ne de te kto rów pó³prze wod ni ko wych

De te ktor
Za kres ene r get.

[keV]
T³o 
[cps]

Wy da j noœæ wzglêd na
[%]

Typ/Wy po sa ¿e nie

co a xial 40 – 2000 1,11 30 n – type

co a xial 50 – 2000 2,16 44 p – type

BEGe 20 – 2000 1,28 34 ISOCS & La b SOCS

BEGe 20 – 2000 1,19 50 n – type

We ll-ty pe 10 – 2000 0,35 50 Akty w na os³ona
anty koin cyden cyj na „An nu lus”

XtRa 5 – 2000 1,4 40 ISOCS & La b SOCS



mo ¿ na uzy skaæ w ko mo rze stê ¿e nia ra do nu Rn-222 
do 15 kBq/m3.

Wy po sa ¿e nie pra co w ni ae ro zo li w po³¹cze niu
z po zo sta³ymi mo¿ li wo œcia mi po mia ro wy mi GIG
umo ¿ li wia pro wa dze nie ba dañ ae ro zo li pro mie nio -
twór czych za rów no po cho dze nia na tu ral ne go jak
antro poge nicz ne go w kon tro lo wa nych wa run kach
kli ma ty cz nych. Mo ¿ li wo œci wy two rze nia at mo s fe ry
o kon tro lo wa nym stê ¿e niu ra do nu i pro du któw
jego roz pa du s¹ wyko rzy sty wa ne do te sto wa nia
mie r ni ków stê ¿e nia ra do nu oraz stê ¿e nia ene r gii
po ten cja l nej alfa.

Ma ga zyn izo to pów 

Ma ga zyn izo to pów spe³nia wy ma ga nia ochro ny
ra dio logi cz nej, do tycz¹ce prze cho wy wa nia Ÿró de³
pro mie nio twór czych. îród³a umie sz cza ne s¹ w sta -
lo wo -o³owia nych si lo sach, za my ka nych o³owia ny -
mi po kry wa mi. Me cha ni cz ny sy stem pod no sze nia
pokryw (fot. 9) za pe w nia bez pieczn¹ i ³atw¹ obs³u -
gê ma ga zy nu. Po je mnoœæ si lo sów, pro je kto wa na
i uzy ska na os³on noœæ oraz sy stem kon tro li do stê pu
i kon tro li fi zy cz nej umo ¿ li wia prze cho wy wa nie
wyso koa kty w nych Ÿró de³ pro mie niotwórczych.

Pod su mo wa nie 
No wo cze s ne za ple cze Œl¹skie go Cen -

trum Ra dio me trii Œro do wi sko wej G³ów ne -
go In sty tu tu Gó r ni c twa po zwa la na re a li -
za cjê za dañ do sto so wa nych do rosn¹cych
wy ma gañ na uki i prze mys³u. Na by ta bieg -
³oœæ po mia ro wa i ponad 25-le t nie do œwiad -
czenie ze spo³u pra co w ni ków w ba da niu
ró ¿ nych aspe k tów pro mie nio twór czoœci
mog¹ byæ ele men tem bar dzo isto t nym
w pro gra mie roz wo ju ene r ge ty ki j¹dro wej
w Pol sce. Za rów no na pie r wszym eta pie
wdra ¿a nia, po le gaj¹cym na oce nie sta nu
ze ro we go ska ¿eñ ra dio logi cz nych dla wy -
bra nych lo ka li za cji ele ktro w ni j¹dro wej
i sk³a do wi ska od pa dów pro mie nio twór -
czych, jak i pó Ÿ nie j szym, zwi¹za nym z ru ty -
no wym mo ni to rin giem wp³ywu ene r ge ty ki

j¹dro wej na sze ro ko ro zu mia ne œro do wi sko. Œl¹skie
Cen trum Ra dio me trii Œro do wi sko wej GIG jest jed nym 
z nie wie lu w Pol sce oœro d ków, któ re dziê ki wdro ¿o -
nym me to dom po mia ro wym, s¹ w sta nie pro wa dziæ
komple kso wy mo ni to ring ska ¿eñ pro mie nio twór czych
za rów no w sy tu a cji awa ry j nej, jak i no r ma l nej. Uno -
wo czeœ nie nie za ple cza spra wi³o, ¿e GIG jest jed nost -
k¹ w pe³ni przy go to wan¹ do rea li zo wa nia za dañ
w sze ro ko ro zu mia nym za kre sie bez pie cze ñ stwa j¹dro -
we go i ochro ny ra dio logi cz nej dla bie¿¹cych i przy -
sz³ych po trzeb ene r ge ty ki j¹dro wej. Œl¹skie Cen trum
Ra dio me trii Œro do wi sko wej GIG po sia da sze ro kie do -
œwia d cze nie i po ten cja³ w za kre sie kon tro li za gro ¿eñ
zwi¹za nych z wy stê po wa niem pod wy ¿szo nej na tu ral -
nej pro mie nio twór czoœci. Pro ble my po wo do wa ne wy -
stê po wa niem pod wy ¿szo nej na tu ra l nej pro mie nio -
twór czoœci po zo staj¹ w cie niu dzia³añ tech nicz no-o r ga -
nizacyjnych i pra w nych zwi¹za nych z pla no wa nym
roz wo jem ene r ge ty ki j¹dro wej, ale fa kty cz nie s¹ Ÿród -
³em wiê kszo œci zda rzeñ ra dia cy j nych zg³asza nych do
Cen trum ds. Zda rzeñ Ra dia cy j nych (CEZAR).

dr hab. in¿. Ma³go rza ta Wy so cka, prof. GIG,
dr hab. Bo gus³aw Mi cha lik, prof. GIG,

dr Kry stian Sku bacz,
Œl¹skie Cen trum Ra dio me trii Œro do wi sko wej,

G³ówny In sty tut Gó r ni c twa, Ka to wi ce
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Fot. 8. Ko mo ra ra do no wa Fot. 9. Ma ga zyn izo to pów
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Rys. 1.  Po mia ry rozk³adu zia r no we go w kopalni


