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Materiat referencyjny

Oznaczenie '37Cs :
ziemniaki - w zakresie od 0,1 do 5 Bqg/kg

grzyby suszone- stezenie naturalne

Oznaczenie 20Sr :

ziemniaki - w zakresie od 0,06 do 5 Bg/kg
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Harmonogram pracy

« ETAP | —do dnia 16 lipca 2020 r. — przygotowanie materiatu referencyjnego, oznaczenie
stezenia promieniotwdrczego 37Cs i °Sr w przygotowanym materiale, dystrybucja
probek

« 16.05.2020 r. — 15.10.2020 r. — wykonywanie analiz przez Placowki

* ETAP Il — do dnia 20 listopada 2020 r. — przeprowadzenie oceny nadestanych przez
placowki wynikow, ocena Placowek, przygotowanie raportu dla Prezesa Panstwowej
Agencji Atomistyki.

%ﬁ, CENTRALNE LABORATORIUM OCHRONY RADIOLOGICZNEIJ




Metody 1| aparatura

%137Cs — QPB 1 ,Badanie sztucznej i naturalnej promieniotworczosci w prébkach zywnosci i prébkach
srodowiskowych metoda spektrometrii gamma”, Wydanie 10 z dnia 02.01.2020 .

Zestaw spektrometryczny sktadajacy sie z detektora potprzewodnikowego HPGe o wydajnosci 35,1%
wspotpracujacego z analizatorem Canberra. Do oznaczania jakosciowego i ilosciowego wykorzystano
oprogramowanie Genie 2000. Kalibracje energetyczna i wydajnosciowag wykonano przy uzyciu zrodfa
wzorcowego — mix gamma w zakresie energii od 59,5 keV do 1836 keV.

%90Sr — QPB 2 ,Oznaczanie stezenia promieniotwérczego strontu-90", Wydanie 9 z dnia 02.01.2020 .

Niskottowy uktad pomiarowy oparty na licznikach przeptywowych GM (producent Riso, Dania). Tto 0,10-0,15
imp/min. Do kalibracji stosowano roztwor wzorcowy 20Sr.
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Przygotowanie probek do oznaczenia stezenia 3’Cs

Zakupiono 20 kg puree ziemniaczanego w Selgrosie w Warszawie i 20 kg
grzybow suszonych w firmie Runoland Sp. z 0.0. w Gorze

Stezenie promieniotworcze 37Cs w probkach puree ziemniaczanego, na
dzien 15.02.2020 r wyniosto:

0,30 + 0,07 Bg/kg

Stezenie promieniotwodrcze 3’Cs w probkach grzybow suszonych, na dzien
15.02.2020 r wyniosto:

843,27 * 31,99 Bqg/kg
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Przygotowanie probek do oznaczenia stezenia 29Sr

905"

Zakupiono 25 kg ptatkdw ziemniaczanych firmy Solan Investment Sp z 0.0. w Gtownie.

Pobrano préobe 10 kg. Probe wymieszano przy uzyciu mieszadta mechanicznego. Homogenicznos¢ proby
sprawdzono oznaczajac stezenie promieniotworcze 40K — wspotczynnik zmiennosci 2,6 %. Oznaczono stezenie
0Sr, Stezenie to wynosito 0,06 + 0,01 Bg/kg.

Odwazono 18 probek po 300 g. Masa probki jest tak dobrana aby po spopieleniu uzyskac ok. 10 g popiotu.

Nastepnie dodano wagowo po 2 ml roztworu wzorcowego °Sr o stezeniu 0,25 Bg/g. Oznaczono stezenie
promieniotworcze 2°Sr. Wspdtczynnik zmiennosci wyniost 1,5 %. Wykonano pomiary sprawdzajace.

Stezenie promieniotwdrcze °Sr w ptatkach ziemniaczanych , na dzieh 03.03.2020 r wyniosto:

1,70 £ 0,18 Bqg/kg
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Kryteria oceny wynikow pomiaru

Odrzucanie wynikow obarczonych btedem grubym

Test Dixona Test Grubbsa

0 = Xy — Xy E:L‘rl—fl

Lmay — *min

=

X,, — wynik watpliwy X; — wynik watpliwy

x, — wynik najblizszy wyniku watpliwego X — $rednia

Xmax | Xmin — WYNIiKi najwyzszy i najnizszy s — odchylenie standardowe

Wynik jest odrzucany jezeli Q>Qyy, Wynik jest odrzucany jezeli G>G,,, odczytanego z tablic.

odczytanego z tablic.
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Ocena biegtosci placowek

Réznica oznaczenia w stosunku do wartosci referencyjnej

. (xlab - Xref)

Dy, = x 100%
Xref
Wskazniki:
Xiap—X Xiap—X Xiap—X

7 = laba ref zeta = | lab ref| En — | lab refl

Ulzab+U1%ef Ulzab+U1%ef

| z|< wynik zadowalajacy E, - < 1—wynik zadowalajacy
2<| z|< 3 wynik watpliwy E, - > 1-wynik niezadowalajacy

| z|>3 wynik niezadowalajacy
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Ocena doktadnosci

Poprawnosc

Xiap — Xrer| < 2,58 X JUfab + UZ,;

Precyzja

2 2
Uiap 4 Tref o 100% < 25% lub 30%

Xlab  Xref

Wynik jest akceptowany jezeli spetnia obydwa kryteria
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Puree ziemniaczane

Purée ziemniaczane

Metoda spekirometryczna

Metoda radiochemiczna

137Cs 137Cs
Ko,d . Stezenie promieniotworcze z niepewnosciq (k=1) Stezenie promieniotworcze z niepewnosciq (k=1)
placowki [Bq kg'] [Bq kg]
17 0,77 £0,06
22 2,10+0,23
4 0,98 £ 0,05
19 25+x03 2,32%+0,25
) 2,26 +0,30
7 <1
7 <1
8 <0,4
9 <0,5
12 <0,75
15 <1,3 1,13+0,26
13 <0,7
10 <2
16 <1,3 1,20+ 0,26
20 3,38+ 0,40 3,76 0,46
21 2,10+£0,21 2,03+0,29
23 3,28 0,24
24 1,4%0,1
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Wyniki stezenia promieniotworczego 37Cs
oznaczonego metodg spektrometryczng |
radiochemiczng w probce puree ziemniaczanego
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Grzyby suszone

Metoda spekirometryczna Metoda radiochemiczna
137Cs 137Cs
(ele Stezenie promieniotworcze z niepewnosciq (k=1) [Bq kg-'] Stezenie promieniotworcze z niepewnosciq (k=1) [Bq kg-']
G rzyby placowki
Suszone 17 877 t 66 868 £ 55
22 961,6 £ 105,8
4 870,90 * 39,64
19 904,6 £ 52,7 890,61 * 60,25
6 975,49 * 31,26
7 869,042,
7 887,5%41,3
8 852,46 + 37,93
3 825 + 28
9 825,7 + 25,7
12 889 * 42
15 888 + 36 908 + 32
13 905,1 £ 68,9
10 960,74 + 52,03
16 887 * 36 903 £ 30
20 915 % 52 885*70
21 910,45 * 105,1 900,74 £ 116,23
23 691,42 + 51,86
24 869 * 61
2 952,2+ 74,3 868,06 + 66,44
1 905 + 48
5 860,0 + 53,5
11 87079
14 782,73 + 8,53
18 828 +103,5
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Stezenie promieniotwércze 37Cs w prébce grzybéw suszonych
(metoda spektrometryczna i radiochemiczna)

1200 1200
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3 3
m m
400 400
200 200
0 0
143 9188 5 711 41716 7 151219 1 132120 2 10 6 17 21 22 23 19 2 15 16 24 20
kod placowki .
kod Placowki
Metoda spektrometryczna Metoda radiochemiczna
(883,68 + 20,56 Bg/kg) (894,89 + 22,66 Bg/kg)

%ﬁ, CENTRALNE LABORATORIUM OCHRONY RADIOLOGICZNEIJ




Réznica wartosci pomiaru stezenia promieniotworczego 37Cs w
stosunku do wartosci referencyjnej (probka grzybéw suszonych,
metoda spektrometryczna i radiochemiczna)
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kod placowki
kod Placowki
Metoda spektrometryczna Metoda radiochemiczna
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Wskazniki z i zeta (probka grzybow suszonych, metoda
spektrometryczna i radiochemiczna)

3,90 45
4,0
3,00 mz mzeta
2,50 3.5
3,0
2,00
2,5
1,90
o 2,0 —
nz ze
1,00 15
0,50 1,0
0,00 0,5
818 5 9 3 7 11 41716 7 15121419 1 132120 2 10 6 0.0
’ 17 2 24 20 19 21 16 15 22
kod Placowki kod Placowki
Metoda spektrometryczna Metoda radiochemiczna

%ﬁ, CENTRALNE LABORATORIUM OCHRONY RADIOLOGICZNEIJ




Liczba E, (probka grzybow suszonych, metoda spekirometrycznai

radiochemiczna)

1,6
1,4
1,2
1,0
0,8
0,6
04
0,2
0,0

188 5119 3177 42113 7 121615191 20 2 1410 6
kod placowki

Metoda spektrometryczna
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1,4
1,2
1,0
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0,6
0.4
0,2

0,0
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kod Placowki

Metoda radiochemiczna




Ocena poprawnosci i precyzji
(prébka grzybow suszonych, metoda spekirometryczna i radiochemiczna)

Status Kod [ X o = X | Status
Kod | Xet - X | Koficowy laCowk éef X ap Poprawnos¢ Akceptacja Precyzia Akceptacja Cof
placowki [Bq-kg!] Poprawnos¢  Akceptacja Precyzja Akceptacja PIACOWKI [Ba kg™l oncowy
8 9,19 128,02 + 5.8 + + +
+ +

18 15,27 279,49 + 13,1 + + 17 e L i +
5 16,73 160,82 + 7.3 + + 21 57,47 311,02 + 13,4 +
9 17,57 105,87 + 4,9 + + 22 118,33 285,17 + 11,6 + +
3 18,27 109,68 + 5.1 + +
7 2573 13642 + 6.2 + + RE SO Lot * B * i

20 ] > +
11 26,73 219,90 + 9,8 + + 2 24,79 190,25 + 8,5 +
4 27,63 131,42 + 5.9 + + 15 44,73 114,74 + 52 + +
17 33,73 189,23 + 8.4 + +
16 43,73 12425 + 5,6 + + 16 57,73 13,15 * >0 * *
7 44,23 134,78 + 6,0 + + 24 25,73 177,71 + 8,0 + +
15 44,73 124,25 + 5,6 + + 20 41,73 198,57 - 8.8 - -
12 45,73 136,21 + 6,1 + + .
14 60,54 8542 + 3,9 + + 23 151,857

5 + + + : -

119 gi"j’; 14?22 N z’g N N Metoda radiochemiczna
13 61,83 195,99 + 8.5 + +
21 67,18 283,44 + 12,2 + +
20 71,73 157,51 + 6.8 + +
) 10893 20871 = 8.7 = = - Metoda spektrometryczna
10 117,47 157,58 + 6,6 + +
6 132,22 115,40 - 5.0 + W
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Wyniki stezenia promieniotwdrczego »°Sr oznaczonego metoda
radiochemiczng w probce ptatkow ziemniaczanych

19 3
kod Placowki

%ﬁ, CENTRALNE LABORATORIUM OCHRONY RADIOLOGICZNEIJ

15

Stezenie promieniotwdércze °Sr z
Placowki niepewnosciq (k=1), [Bq kg']

2,29 +0.20

1,42 £ 0,40

1,40 £ 0,18



Ocena wynikow stezenia 2°Sr w ptatkach ziemniaczanych oznaczonego
metodg radiochemiczng

Oznaczone Réznica oznaczenia w 40,0
przez placéwke stosunku do wartosci 30,0
Kod stezenie referencyjnej
Placéw promieniotwdrc - 200
ki ze [Bgkg'] [Ba «g] % 100
19 2,29 0,59 34,7 § o0
-10,0
3 1,42 -0,28 -16,5 200 ’ 3
-30,0 kod Placowki
19 3 15
15 1,40 -0,30 -17,6 kod Placowki
Kod | X,of - Status
placow X | Poprawno Akcepta Precyzj Akcepta konco
ki [Bakg!'l s¢ cja a cja wy s ey s
+ nosniki 19 3 15
+ +
19 0,59 2,85 13,7 . Y3+ 0,95 1.00 0,75
3 028 3,02 + 30,1 + Sr2+, Srés 0,85
+

15 0,30 2,83 + 16,6 +
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Podsumowanie

137Cs metoda spektrometryczna

Wykonano 36 oznaczen, w tym 14 — puree ziemniaczanego w zakresie od <0,4 do 3,38 Bq-kg™
(za poprawne wyniki uznano wyrazone ,mnigj niz)
22 — grzybow suszonych w zakresie od 782,72 do 975,49 Bqg-kg™’
GRZYBY SUSZONE

Liczba wynikdw w zakresie + 25% stanowi 100% wszystkich nadestanych wynikdw.
Wskazniki z i zeta

z< 2 - 19 wynikéw zeta <2 - 21 wynikow

2<z<3 - 3 wyniki 2<zeta<3 - 1 wynik

E, <1 - 21 wynikow (95%)

21 wynikow spetnito kryterium precyzji i doktadnosci
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Podsumowanie

137Cs metoda radiochemiczna

Wykonano 19 oznaczen, w tym 9 — puree ziemniaczanego w zakresie od 0,77 do 3,76 Bg-kg™'
(wszystkie wyniki znacznie powyzej wartosci referencyjnej)
10 — grzybdéw suszonych w zakresie od 691,42 do 961,6 Bg-kg™

GRZYBY SUSZONE
1 wynik odrzucony

Liczba wynikdw w zakresie + 25% stanowi 100% wszystkich nadestanych wynikow.

Wskazniki z i zeta

z< 2 - 7 wynikow zeta <2 - 9 wynikéw
2<z<3 - 1 wynik
z>3 - 1 wynik

E, <1 -9 wynikow (90%)

9 wynikow spetnito kryterium precyzji i doktadnosci
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Podsumowanie

0Sr metoda radiochemiczna
Wykonano 3 oznaczenia w zakresie od 1,40 do 2,29 Bg-kg™!
Liczba wynikow w zakresie + 30% stanowi 67% nadestanych wynikow.

Nie prowadzono oceny wskaznikow z i zeta
E, <1 -2 wyniki (67%)
2 wyniki spetnity kryterium precyzji i doktadnosci
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Ocena Placowek wykonujgcych pomiary stezenia promieniotwdrczego

137Cs metoda spektrometryczna
(2018-2020)

1,6

1.4 m 2018r. m 2019r. m2020r.
1,2
1,0

0,8
0,6
0.4
0,2

0,0
17 1521 1 5 2 122010 7 13 8 9 1918 3 6 11 7 25 8

kod Placowki
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Ocena Placowek wykonujgcych pomiary stezenia promieniotwdrczego
137Cs metoda radiochemiczna
(2018-2020)

2

m2018r. m2019r. m 2020r.

1,9

17 21 22 23 19 2 15 16 24 20
kod Placowki
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Ocena Placowek wykonujacych pomiary stezenia promieniotworczego
0Sr metoda radiochemiczna
(2018-2020)

Mieko w proszku Ptatki ziemniaczane
Placowkl
Woda pitha Status
koncowy
Roéznica Réznica Roznica L. 2020
. L X L X Poprawnosc
oznaczenia Test|2] Poprawnosé/ oznaczenia Test Poprawnos¢/ oznaczenia - Test
w stosunku do precyzja w stosunku do |7 precyzja w stosunku do |7 .
, . P L . precyzja
wartosci wartosci wartosci
referencyjnej referencyjnej referencyjnej
+ +
W 3 + + +
- +
+ 19 + + W
+ +
+ 15 X -
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Udziat Zaktadu (LARIS) w pomiarach porownawczych

I

Wartosc referencyjna Wartos¢ oznaczona Wartosc referencyjna Wartosc oznaczona

[Bag/l] przez LARiS [Bg/l] [Bg/I] przez LARiS [Bg/I]
16,98 + 0,69 17,01 £ 0,51
PROCORAD 519 + 0,41 518 £ 0,16
(2019)
2,91 £ 0,15 2,85+ 0,14 0,74 + 0,05 0,75 + 0,05
IChTJ/PAA 0,071 £ 0,005 0,068 + 0,004 0,321 £ 0,021 0,30 + 0,02
(2020) 1,77+ 0,11 1,78 £ 0,12
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