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THE METHODOLOGY TO PERFORM SOIL-RADON
MEASUREMENTS

Exposure to radon in homes and at workplaces constitutes one of the
greatest risk from ionizing radiation. The main source of radon in buildings can
be consider the soil around the house. Radon constitutes a risk which can be
managed and can be reduced at reasonable costs, thereby saving many lives.
The harmonized method most used worldwide to evaluate the risck of radon
at a building site is presented in the curent paper.

Keywords: radon, sol, permeabilty
Cuvinte cheie: radon, sol, permeabilitate

1. Introducere

Radioactivitatea naturala este cunoscuta ca o componenta a
medului inconjurator. Scoarta terestra contine substante radioactive
existente Tn mod natural din cele mai vechi timpuri. In ultimele 4-5
decenii au avut loc modificari semnificative ale radioactivitatii naturale
datorita actiunilor de aducere la suprafatd a minereurilor radioactive,
extractia si utilizarea carbunelui, a apelor geotermale, utilizarea in
agricultura a tngrasamintelor minerale ce au fost extrase din roci
fosfatice.



Radonul este un gaz rar, radioactiv,cu efecte asupra sanatatii,
ce apare natural prin dezintegrarea radiului, in seria radioactiva a
uraniului. Radonul este un gaz inert, incolor, inodor, insipid. El iese cu
usurinta din sol si trece n aer, dezintegrindu-se in produsii sai de vita
scurtd, numiti urmasii radonului. in literatura de specialitate sunt
descrisi aproximativ 20-25 izotopi ai Radonului, cel mai stabil fiind
izotopul Rn?22,

Radonul a fost descoperit Tn 1900 de Friederich Ernst Dorn.
Ulterior Tn urma analizelor fizico-chimice de laborator a fost
determinata densitatea gazului si s-a ajuns la concluzia ca este gazul
cu densitatea cea mai mare.

Principalul pericol al expunerii la radon este riscul marit de
cancer pulmonar, acesta a fost demonstrat de studii efectuate asupra
minerilor din minele de uraniu. Agentia Internationalad pentru Studiul
Cancerului (IARC), Organizatia Sanatatii a Lumii (WHO) au clasificat
radonul drept agent cancerigen uman [1]. Concentratii ridicate de
radon sunt semnalate in minele de uraniu si in zonele bogae in roci
vulcanice. Masuratori efectuate de a lungul timpului au prezentate
diferite valori de concentratie n functie de zonele geologice.

2. Metoda de lucru pentru masuratorile de radon din sol

Metoda de masurare a concentratiei de radon din sol se
bazeaza pe prelevarea de probe de gaz din sol si masurarea
concentratiei de ??°Rn cu detectorul de radon si toron LUK3C. Acest
detector a fost dezvoltat in special pentru masuratori de radon din sol,
si determina concentratia de radon relativ repede (din dezintegrarea
alfa al ?Rn si produsilor).

3. Echipamentele implicate in realizarea masuratorilor

Prelevarea probelor de gaz din sol: sonda de extractie tip
Neznal (cu lungimea de 1 m, si diametru de 12 mm) si seringa tip
Janet cu volum de 150 ml;

Masurarea concentratiei de radon din sol: detector de radon si
toron LUK3C cu celule Lucas de volum 140 ml.

4. Prelevarea probelor de gaz din sol
Pentru prelevarea probelor de gaz din sol se foloseste sonda

de extractie (feava din otel cu lungimea de 1m, si diametrul exterior de
12 mm), care cu ajutorul unui proiectil la capatul inferior se introduce



in sol la adancimea de 0,8 m. Pentru a crea un spatiu activ in capatul
din sol al sondei, acesta se ridica cu cca. 5 cm. Pentru prelevarea de
probe de gaz se foloseste o seringa Janet cu volum de 150 mL (egal
cu volumul celulei Lucas). Proba prelevata se introduce in celula
detectorului cu ajutorul unei tehnici de vid preliminar. Sistemul de
prelevare de probe de gaz din sol si cel de introducere al acestuia in
detector este prezentat in figura 1 [2] [3].
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5. Masurarea concentratiei de radon din sol

Pentru masurarea concentratiei de radon din probele
prelevate se foloseste detectorul de radon si toron LUK3C. Tehnica
de detectie se bazeaza pe tehnica de scintilatie cu celule Lucas, cu
volum de 145 mL, si avand ca material scintilator ZnS (depus pe
peretele interior al celulei) (vezi Figura 4). Eficienta acestei tehnici
este de 2,2 imp.sec?® la 1 Bq activitate de radon depus in celula
Lucas, atunci cénd radonul este in echilibru cu produsii de
dezintegrare [4].

Principiul de masurare a activitatii radonului este Tn separarea
impulsurilor ce provin din dezintegrarea alfa al Rn, de numarul de
impulsuri totale alfa (Rn-222 + Rn-220). Deoarece timpul de
injumatatire al Rn-220 (55,6 sec) este mult mai scurt decét cel al Rn-
222 (3,82 zile), Rn-220 se descompune efectiv in 5 min. In acest
interval de timp de intarziere (delay time) detectorul nu masoara.
Dupa acest timp, detectorul efectueaza cateva masuratori de rata de
impulsuri (intre 1 si 10) provenite din dezintegrarea Rn din celula
Lucas. Procesul de masurare se termind cand eroarea statistica
ajunge sub 5 %. In cele din urmé, detectorul determin& o concentratie



medie de Rn (corectat de valoarea de fond al celulei) si o valoare
estimativa pentru concentratia de Rn-220 care se determina din totalul
de impulsuri minus media impulsurilor de Rn-222 (corectat de
asemenea de fondul masuratorii). Timpul total estimat pentru o
masuratoare este de max. 10 min [5] [6].
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Fig. 2 Detectorul de radon si
toron LUK3C, pentru
masuratori de radon in sol

6. Determinarea potentialului de radon in sol
(concentratie de radon si permeabilitatea solului)

Metoda de determinare a potentialului de radon in perimetrul
destinat constructiei casei se bazeaza pe masurarea directa in situ a
doi parametrii importanti: concentratia de radon din sol (crn) Si
permeabilitatea solului (k) in perimetrul casei.

Pentru masurarea permeabilitdti solului se recomanda
folosirea aceleasi sonda de prelevare de probe, cu permeametrul
special de masurat permeabilitatea solului (RadonJok).

Pentru determinarea potentialului de radon din sol se
foloseste ecuatia [7: RP=(Cg, -1)/(-logk-10) unde, Crn
[kBg-m-3] = concentratia de radon din sol, si k [m?] = permeabilitatea
solului.

In aceste estimari, valorile concentratiilor de radon mai mici
de 1 kBg:m?® sunt excluse, pentru cd nu sunt caracteristice
concentratiilor de radon din sol. De asemenea, valorile concentratiilor
de radon mai mari decét a treia quartila (75 % din ordinea crescatoare
a concentratiilor masurate de radon) din setul de date rezultate au fost
excluse, acestea fiind anomalii locale.

In conformitate cu noua metodd de evaluarea a riscului de
radon pentru terenul unei case, valorile potentialului de radon sunt
urmatoarele: [8] e RP<10 (pentru care indicele de risc de radon al
locului este mic); e 10<=RP<35 (pentru care indicele de risc de radon



al locului este mediu); e RP>=35 (pentru care indicele de risc de
radon al locului este mare).

7. Concluzii

Metoda de masurare a concentratiei de radon din sol a fost
propusa oficial in ghidul Comisiei Europene, JRC, in scopul evaluarii
riscului de radon Tn locul de amplasament al unei cladiri. Evaluarea
rezultatelor cu ajutorul unor protocoale neadecvate de lucru, precum
si efectuarea de masuratori imprecise, pot conduce la o informare
gresita privind riscul expunerii la radon si implicit, la implementarea
unor solutii neadecvate de remediere.

Concluzional, se recomanda ca toate masuratorile vor fi facute
cu instrumente calibrate, materiale de referinfa cu grad Tnalt de
validitate conforme cu normele internationale.
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