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ANTYRADONOWE POLIMERY

Antiradon polymers

Wojciech Gtuszewski

Streszczenie: Radon i promieniotworcze produkty jego rozpadu wystepujace w powietrzu atmosferycznym sg najwazniej-
szym zrédtem dawki, jaka otrzymuje cztowiek z naturalnych zrédet promieniowania. W Polsce roczna skuteczna dawka od
radonu zgromadzonego w budynkach szacowana jest na 1,36 mSv. Z najnowszych danych epidemiologicznych pochodza-
cych z badan budynkéw mieszkalnych wynika, ze wystepuje statystycznie istotny wzrost ryzyka zachorowania na nowotwér
ptuc w wyniku przedtuzonego narazenia na radon wewnatrz pomieszczen na poziomie rzedu 100 Bg/m?. W tym roku zaczyna
obowigzywac¢ w UE Dyrektywa BSS (Basic Safety Standards). Waznym ze wzgledéw praktycznych jest ustalenie w nowych
przepisach poziomu odniesienia dla sredniorocznego stezenia radonu w powietrzu w miejscu pracy oraz w pomieszczeniach
przeznaczonych na pobyt ludzi w wysokosci 300 Bg/m?3. Jednym ze sposobéw zapobiegania gromadzeniu sie radonu w po-
mieszczeniach jest uszczelnienie fundamentéw budynkéw poprzez zastosowanie: folii, membrany i mas wykonanych z two-
rzyw polimerowych.

Abstract: Radon and radioactive products of its decay occurring in atmospheric air are the most important source of dose
that a human being receives from natural radiation sources. In Poland, the annual effective dose from radon accumulated in
buildings is estimated at 1.36 mSv. The latest epidemiological data from residential building research show that there is a sta-
tistically significant increase in the risk of lung cancer as a result of prolonged exposure to indoor radon at the order of 100 Bg/
m?3. This year, the BSS (Basic Safety Standards) directive will apply in the EU. It is important for practical reasons to establish in
the new regulations a reference level for the average annual concentration of radon in the air in the workplace and in rooms
for human stay in the amount of 300 Bg/m?. One of the ways to prevent the accumulation of radon in the rooms is to seal the
foundations of buildings through the use of foil, membrane and masses made of polymer materials.
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Corocznie (od 2015 r.) 7 listopada, w rocznice uro-
dzin Marii Sktodowskiej-Curie obchodzony jest Euro-
pejski Dzierh Radonu. Gtéwnym celem wydarzen orga-
nizowanych z inicjatywy European Radon Association
jest informowanie spoteczenstwa o wystepowaniu
tego naturalnego radioaktywnego pierwiastka w na-
szych domach i miejscach pracy, sposobach pomiaru
jego aktywnosci oraz mozliwych negatywnych skut-
kach dziatania na nasz organizm. Wedtug raportu PAA
22Rn (radon) stanowi 33,9% tta od zrédet naturalnych
w naszym kraju a °Rn (toron) 2,8%. Warto doda¢, ze
za odkrywce **Rn w roku 1900 uwaza sie niemieckie-
go chemika Fridricha Ernsta Dorna, ktéry udowodnit,
ze w wyniku rozpadu radu powstaje promieniotwor-
czy gaz. Jednak juz w roku 1899 na podobne zjawisko
zwrdcili uwage matzonkowie Curie. Zaobserwowali oni,
ze podczas ogrzewania blendy uranowej w prézni po-
wstaje radioaktywny izotop. Jego aktywnos¢ zanikata
po okoto miesigcu. Nie wykazali jednak, ze produkt roz-
padu byt w warunkach normalnych gazem.

Z najnowszych danych epidemiologicznych pocho-
dzacych z badan budynkéw mieszkalnych wynika, ze
wystepuje statystycznie istotny wzrost ryzyka zachoro-
wania na nowotwor ptuc w wyniku przedtuzonego na-

razenia na radon wewnatrz pomieszczen na poziomie
rzedu 100 Bg/m3. W Polsce roczna skuteczna dawka od
radonu zgromadzonego w budynkach szacowana jest
na 1,36 mSv.

Udziat procentowy Zrédet radonu wewnatrz budynku przy
wymianie powietrza, co 1 godzina, [%]

Podtoze gruntowe 77,9
Materiaty budowlane 12,0
Powietrze atmosferyczne (zewnetrzne) 9,3
Woda 0,2
Gaz naturalny (ziemny) 0,6

Przy budowie domu nalezy zapewni¢ szczelnosci
fundamentu i scian. Jezeli indeks radonowy gruntu na
ktorym stawiamy budynek jest wysoki to mozna funda-
ment zabezpieczy¢ antyradonowymi tworzywami poli-
merowymi. Wazny jest tez dobor i kontrola materiatéw
budowlanych pod katem zawartosci pierwiastkéow pro-
mieniotworczych. Polimery mozna réwniez korzystnie
modyfikowac z punktu widzenia ich przepuszczalnosci
wzgledem wilgoci i radonu poprzez radiacyjne siecio-
wanie. W analogiczny sposdb podwyzsza sie parametry
uzytkowe tworzyw sztucznych stosowanych do wykta-
dania zbiornikéw wodnych i dachéw.
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Dyrektywa BSS (Basic Safety Standards)

W Dzienniku Urzedowym UE nr L13/1 z dnia
17.01.2014 r. zostat opublikowany tekst Dyrektywy
Rady 2013/59/Euratom ustanawiajacej podstawowe
normy bezpieczenstwa w celu ochrony przed zagro-
zeniami wynikajacymi z narazenia na dziatanie pro-
mieniowania jonizujacego. Zastepuje ona Zalecenia
Komisji nr 90/143 w sprawie ochrony ludnosci przed
narazeniem od radonu wewnatrz pomieszczen oraz
pie¢ obowigzujacych dyrektyw: Dyrektywe Rady
96/29, 97/43, 89/618, 90/641 oraz 2003/122. Termin
implementacji Dyrektywy uptynat 6 lutego 2018 r.
W potowie roku Polska jedynie czesciowo wprowa-
dzita ja w zycie i pod tym wzgledem byta wérod 15
innych krajow Europy. W petni dyrektywe wdrozyty
4 kraje. Obecnie projekt ustawy dostosowujacej Pra-
wo atomowe w Polsce do wymogoéw dyrektywy BSS,
jest przedmiotem obrad Rady Ministrow. Jej wejscie
w zycie planowane jest pod koniec tego roku. Usta-
wa zawiera przepisy przejsciowe i dostosowujace
okreslajace terminy, w jakich jednostki organizacyjne
powinny dostosowac swojg dziatalno$¢ do wymagan
zmienionego Prawa atomowego, jednakze warto juz
teraz przygotowywac sie do zmian, jakie wprowadza-
ja nowe uregulowania. Najwazniejszym ze wzgledow
praktycznych jest ustalenie poziomu odniesienia dla
Sredniorocznego stezenia promieniotwdrczego ra-
donu w powietrzu w miejscu pracy oraz w pomiesz-
czeniach przeznaczonych na pobyt ludzi w wysokosci
300 Bg/m?3. Bedzie istniata mozliwos¢ wprowadzenia
obowigzku pomiaru radonu w miejscu pracy.
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Rys.1. Radon i toron [1] oraz ich krétkozyciowe produkty rozpadu.
W kontakcie z radonem i torem w krdtkim czasie narazeni jestesmy na
promieniowania a, 8 i y o réznej energii

Fig.1. Radon and toron [1] and their short-lived decay products. In con-
tact with radon and track, in a short time, we are exposed to a, f and y
radiation with different energy

Zbywca lub wynajmujacy budynek, lokal lub po-
mieszczenie przeznaczone na pobyt ludzi bedzie zo-
bowigzany na zadanie nabywcy lub najemcy przeka-
zac¢ informacje o wartosci sredniorocznego stezenia
radonu w powietrzu. Inwestor przed wystgpieniem
z wnioskiem o wydanie pozwolenia na budowe bu-

dynku przeznaczonego na zbiorowy pobyt pacjentéw,
dzieci lub mtodziezy bedzie zobowigzany okresli¢ in-
deks radonowy. Jezeli w wyniku pomiaréw stezenia
radonu w glebie i okreslenia przepuszczalnosci gleby
indeks zostanie zakwalifikowany, jako sredni lub wy-
soki inwestor musi przewidzie¢ srodki lub rozwigzania
techniczne, ktére zapobiegng przenikaniu radonu do
budynku lub zapewnia jego odprowadzenie na ze-
wnatrz.

Polimerowe bariery antyradonowe

Wygodnym sposobem zapobiegania gromadze-
niu sie radonu w pomieszczeniach jest uszczelnienie
fundamentéw poprzez zastosowanie folii, membra-
ny i mas wykonanych z tworzyw polimerowych. Na
wyzszych pietrach budynkéw podstawowe znaczenie
maja radionuklidy emitowane z materiatéw budow-
lanych. W tym przypadku nalezy bra¢ pod uwage
réwniez krétkozyciowy toron (2°Rn) i produkty jego
rozpadu. Nalezy pamieta¢, ze w skorupie ziemskiej
toru jest 6 razy wiecej niz uranu. Srednie stezenie radu
w materiatach budowlanych jest szacowane na okoto
100 Bg/kg. Tempo wydostawania sie radonu ze $cian
zalezy od ich porowatosci (umozliwiajacej dyfuzje),
a takze od zastosowanych uszczelnien powierzchnio-
wych. Malowanie i tapetowanie moze nawet piecio-
krotnie zmniejszy¢ ilos¢ radonu wydzielanego przez
przegrody budowlane. Obecnie na rynku znajduje sie
wiele tworzyw sztucznych dedykowanych ochronie
przed radonem. Mozna sie spodziewac, ze w momen-
cie wejscia w zycie BSS zapotrzebowanie na bariery
radonowe wzrosnie. Publikowane sg wyniki badan
na temat barierowosci niektérych tworzyw na radon.
Brakuje natomiast poréwnan ich odpornosci radia-
cyjnych. Wielkosci dawek, jakie otrzymuja materiaty
w fundamentach budynkéw czy tez w ziemi (kable,
rury, mufy) nie sg duze, jednak biorac pod uwage
dtugi czas eksploatacji wnosza one wktad do zjawi-
ska oksydegradacji. Udowodniono, ze po dtugotrwa-
tym narazeniu PE na radon, efekt barierowy zostanie
zredukowany i w rezultacie wiecej gazéw bedzie dy-
fundowac przez membrane. Po trzyletniej ekspozycji
HDPE (polietylenu duzej gestosci) na wysokie stezenia
radonu zaobserwowano 40% spadek jego wytrzyma-
tosci na rozcigganie. W przypadku PCW (polichlorku
winylu) nastapit wzrost twardosci o 70%. Co ciekawe
asfalt w tych warunkach wykazuje spadek przenikal-
nosci dla radonu (efekt barierowosci sie poprawia).
Radon i produkty jego rozpadu emituja w praktyce
promieniowania a, 3 i y. Badania zjawisk oddziatywa-
nia na materiaty dwéch pierwszych sg eksperymental-
nie trudne. Rozwigzaniem tego problemu moze by¢
wykorzystanie promieniowania elektronowego. Od-
dziatywanie szybkich elektronéw ma charakter hete-
rogeniczny. Oznacza to, ze energia nie jest przekazy-

PTJVOL. 61 2.4 2018



PTJ WOJCIECH GLUSZEWSKI

37

wana do wszystkich atoméw napromieniowywanego
materiatu a jedynie do stosunkowo nielicznych gniazd
jonizacji. Uzyskujemy przy tym cate spektrum odto-
zonej energii. Paradoksalnie najwolniejsze elektrony
(konczace bieg w materiale) przekazuja najwieksza
ilos¢ energii na jednostke drogi. Zjawisko takie umow-
nie okreslane jest gniazdem wielojonizacyjnym. Mo-
zemy je poréwnac do skutkéw oddziatywania na poli-
mer promieniowania a. Przyjmuje sie, ze 20% energii
przekazywana jest przez gniazda o duzym LET (linear
energy transfer). Wykorzystujac w badaniach przy-
spieszone w akceleratorze wiazki elektrondw, uzy-
skujemy uszkodzenia materiatu charakterystyczne dla
wszystkich rodzajow promieniowan. Rozwigzanie to
zastosowaliémy w badaniach radiolizy odpadéw pro-
mieniotwdrczych powstajacych przy produkgcji broni
jadrowej w sktadowisku w Nowym Meksyku w USA
i moze by¢ ono proponowane do badai nowych ma-
teriatéw barierowych [2]. Z doswiadczeh chemii ra-
diacyjnej wynika, ze z punktu odpornosci radiacyjnej
preferowane sa tworzywa aromatyczne lub materiaty
z dodatkiem zwigzkéw aromatycznych oraz polimery
radiacyjnie sieciujgce. Przyktadowo polietylen fatwo
tworzy wigzania poprzeczne pod wptywem promie-
niowania jonizujagcego w odrdznieniu od polipropy-
lenu, ktory w atmosferze powietrza praktycznie nie
sieciuje, a za to ulega taricuchowej postradiacyjnej
degradacji. Podstawowymi materiatami stosowanymi
do zabezpieczen przed przenikaniem radonu do po-
mieszczen mieszkalnych w budynkach sa: folie z two-
rzyw sztucznych, materiaty asfaltowe przeciwwodne
i przeciwwilgociowe (lepiki, papy, masy), wyprawy
i farby, zaprawy bez skurczowe, ekspansywne masy
uszczelniajace.
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Fot. 1. Wytrawione $lady oddziatywania promieniowania alfa na folie
polimerowq z poliweglanu allilo diglikolowego (CR-39). Eksperyment
wykonano z toronem

Fig. 1. Etched traces of alpha radiation exposure to an allyl diglycolic
polycarbonate polymer film (CR-39). The experiment was carried out
with a toron
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Fot. 2. W podobny sposdb uzyskano slady po kontakcie z radonem
Fig. 2. Traces after contact with radon were obtained in a similar way

Na koniec warto doda¢, ze na stronie internetowej
IChTJ [3] ukazat sie skrypt podsumowujacy wyniki szko-
lenia ,Zaawansowane materiaty polimerowe dla ener-
getyki’, ktére pod hastem ,Innowacje dla energii i nie
tylko” zorganizowaty Instytut Chemii i Techniki Jadro-
wej oraz Ministerstwo Energii. Patronat nad wydarze-
niem objeta Polska Izba Przemystu Chemicznego. Wio-
dacym tematem byto zastosowanie wigzek elektronéw
do poprawy wihasciwosci tworzyw sztucznych wykorzy-
stywanych w energetyce a w szczegdlnosci przy pro-
dukgji kabli i przewodoéw elektrycznych o specjalnym
przeznaczeniu. W trakcie szkolenia méwiono réwniez
o wyrobach medycznych, materiatach komérkowych
(piankach), opakowaniach, oponach samochodowych,
uszczelkach, membranach, kompozytach, hydroze-
lach, utwardzaniu powierzchniowym, nowoczesnych
metodach druku, materiatach dla elektroniki i innych
mozliwosciach obrébki radiacyjnej polimeréw. W kon-
ferencji wzieto udziat ponad 50 przedstawicieli przemy-
stu, osrodkédw naukowych i akademickich (w tym liczne
grono doktorantéw) oraz innych instytucji, w ktérych
odpornos¢ radiacyjna polimeréw ma istotne znaczenie
(sktadowiska odpadéw promieniotwoérczych, steryliza-
cja wyrobédw medycznych, produkcja opakowan i folii
antyradonowych).

dr Wojciech Gtuszewski,
Instytut Chemii i Techniki Jgdrowej,
Warszawa
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