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Ce este RADIOACTIVITATEA?
THE INVISIBLE KILLER:

RADI®ACTIVE

POLLUTION

IN UNSUSPECTING PLACES

Tipuri de radiatii emise in
dezintegrarile radioactive
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Radiatia naturala si artificiala Th mediu

Contributia fondurilor natural si artificial de radiatii la fondul total
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Dozele efective primite de populatie (Raport UNSCEAR 2008)

FOND NATURAL DE RADIATII FOND ARTIFICIAL DE RADIATII Jo1\\[»)
TOTAL DE
Provenienta Doza Domeniu de Provenienta Doza efectiva Doza efectiva
efectiva variatie (mSv/an) (mSv/an)
(mSv/an) (mSv/an)
Radiatie cosmica 0,39 0,3-1,0 Medicina nuclears (fara 0,6000
terapie)
Terestra 0,48 0,3-1,0 Teste de armament nuclear 0,0050
in atmosfera i
Ingerare 0'29 0'2 — 1'0 Expunere 0’0050 "
profesional % \
1,26 0,2 -10,0 Accidentul de la 0,0020"
Cernobil
Energetica nucleara 0.0002*
(expunere public) ’
2,4 1,0-13,0 TOTAL ~0,6 3

* Radionuclizi dispersati la nivel global.
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Marimi dozimetrice si de radioprotectie

Pentru exprimarea efectelor biologice produse de radiatiile nucleare s-a
definit un sistem radiobiologic de marimi s1 unitati care sunt:
e doza de radiafie absorbiti D se refera la orice tip de radiatie 1onizanta
s1 reprezintd energia absorbitd dE de unitatea de masa de tesut viu:
dE

D=—
dm

Unitatea de masura pentru doza absorbita D este Gray-ul: Gy
e 1J
Y=
l kg

s1 unitatea de masura tolerata este rad-ul (rad):
lrad =107 Gy

e cechivalentul dozei (doza biologica ) B:
unde 77 se numeste eficacitate biologicd relativa s1 reprezintd raportul intre
energia minima pe care o lasa intr-un tesut o radiatie X standard de 200 KeV si
energia respectivel radiatil pentru a produce un efect biologic sesizabil clinic.
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Unitatea de masura este Sievert-ul (Sv) s1 este doza de radiatie incidenta
care produce in conditi1 i1dentice aceleasi efecte biologice ca s1 doza de 1 Gy
provenita de la radiatia X standard. Unitatea de masura tolerata, des folosita in
practica este rem.

lrem = 10_2SV.

e debitul echivalentului dozei b este doza biologicd corespunzitoare
unitatit de titmp de iradiere

s1 se masoara in Sv/s sau rem/s.

e Fxpunerea, X, este aplicabila numai radiatillor electromagnetice
1onizante (X, y) st s-a introdus deoarece una din cele mai raspandite metode de
masurare a efectelor produse de radiatii consta in determinarea sarciniui sau a
curentului electric produs prin 1onizarea uneil mase cunoscute de aer:

d
Y
dm

unde dQ este valoarea absoluta a sarcinii electrice totale a ionilor de un singur
semn produsi cand toti electronii eliberati de radiatiile X sau 7 in masa dm de
aer sunt complet opriti. Unitatea de masurd este C/kg si unitatea de masura
toleratd este roentgenul (R):

| 4 C
IR=2,58-10 —
kg
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Calcul de doza echivalenta anuala (exemple din inregistrarile proprii)

B (uSv) =X (b, *t;) =0,456 pSv/h *50 h + 0,207 pSv/h * 1000 h + ............

unde t; = numarul de ore pe an petrecut in spatiul respectiv

Se transforma B (uSv) in B (mSv)

Doza medie anuala din surse naturale este de 2,4 mSv, dar exista mari variatii in functie de regiune.
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Casa de locuit, langa
soba de teracota, RO

Zona montana, RO
Plaja, GR

United Nations Scientific Committee on the Effects of Atomic Radiation (UNSCEAR)

Raport 2008 — interval de variatie a mediei debitului dozei pe plan mondial: 52 — 163 nSv/h.

Norma legala: 250 nSv/h (0,250 microSv/h)
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Detectori, dozimetre si spectrometre de radiatii nucleare

Dozimetru de radiatii Monitor de
radon/toron

|1Spec netre

gama cu l. - <l
detector S
¥ de Nal(TI) - T

Spectrometru
gama de inalta
rezolutie cu
detector cu
semiconductori




Analize prin metode nucleare

Meeting in “General”

A\ Recording has started. This mesting is being recorded. By joining. you are giving consent for this mesting to be recorded. Privacy policy Dismiss
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e} | Elementul chimic RADON (Z=86)

Exista 35 de izotopi de radon cunoscuti, toti radioactivi, cu un numar
de masa atomica cuprinsa intre 195 si 229.

Descompunerea uraniului

Principalii produsi gazosi radioactivi rezultati din lanturile de dezintegrare ale Contributor
uraniului (U-238), toriului (Th-232) si actiniului (U-235) prin dezintegrari alfa si 3Y
beta succesive - patrund continuu din sol in aer : Radonul - 22Rn;Toronul - 20Rn | 4 _
si Actinonul - 21°Rn [Ra |
: Contributor

Purtator &

/\ * Contributor
U 238 o 234Th 234mpg 234y 230Th 226R3 \222Rn P18pg, frrpg o mupg ) T gy Trasor
- . . | memay L o L 4
214ppy 214Bj 214pg 210pp 210Bj 210pG 206ph* Tm mBif";'.!.m i ,1_511"1&%“5,’_,_13“
Aty Ay ) e, AR, B ey, |
| Ra) T T Nmag) S

228 228 228 224 ﬁ)\ 216 212 - lzotop stabil
Th-232 § Ra, 228Ac, 228Th, Ra@ Po, 212pp,
212|3i’ 208-|-|’ 212Po, 208pp*
232Th Descom punerea toriului
U 235 ° 23 231Pa’ 227Ac, zzsAC’ zzaFr’ 219At, 227Th, 223Ra, N
= 219 R15Bj, 215Pq, 211ph, 211Bj 207T| 207ppy* + e
NS—— |__-!—r1 ,"I

* 1zotop stabil Purtator & _
Contributor Contributor
Radioactivitatea scoartei pamantului, in special a rocilor, este data de prezenta elementelor — -_1__5;—11-1; )
(Tha) 'n'_l =
radioactive din familia Uraniului-238, Toriului-232 si Uraniului-235. s, e T e
- Ay A4y, 4 - Ay A . 0. 0~ o IS, tzotop stabil
Dezintegrarea @ 7' X—5,Y+50+Q Dezintegrarea . 7 X—> 5 Y+ 2e+40 R iy fass m
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Radionuclizi primordiali - Seriile radioactive naturale

Uranium series Actinium series Thorium series
U ——"%Pb “U——"2Pb “Th—"3Pb | Uranium
Protactinium
x«Th - “Th
7;{5:;:4 Actinides et Thorium
| Akali Metals
a Alkaline Earth Metals ..
Actinium
Halogens
Metalloids
Noble Gases Radium
Post Transition Metals
Transition Metals Francium
Radon
Astatine
Polonium
Bismuth
Lead
Thallium
A B C Mercury
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Uranium in European soils
(ma/kg)

7.93 - 94.00 (99%ile - Max)

W 483-7.93(95-99%ile)
W 374-483(90 - 95%ile)
W 282-374(75-90%ile)
2.03 - 2.82 (50 - 75%ile)
W 1.30-2.03(25 - 50%ile)
1.06 - 1.30 (15 - 25%ile)
W 092-1.06 (10 - 15%ile)
W 067-092(5- 10%ile)
W 021-0.67 (Min - 5%ile)
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Thorium in European soils
(ma/ka)

W 320-759(99 - Max)

B 17.0-32.0 (95 - 99%ile)

M 14.0-17.0(90 - 95%ile)

W 104-14.0 (75 - 90%ile)
7.2-10.4 (50 - 75%ile)

B 44-7.2(25- 50%ile)
3.3-4.4 (15 - 25%ile)

B 28-33(10- 15%ile)

W 21-28(5-10%ile)

B 03-21 (Min-5%ile)

W
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Ioncelitra’gal)/(mg’ﬂl(g)
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Potassium in European soils
(Wt%)

Max)

99%ile)
95%ile)
90%ile)
75%ile)
S0%ile)
25%ile)

15%ile)

- 086 (5 - 10%ile)
- 065 (Min - 5%ile)
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RADON - Efecte nocive

> Radonul este un gaz alfa-radioactiv (~ 4 MeV ... ~6 MeV)
> Patrunde in organismul uman prin:

- Inhalarea aerului atmosferic,

- depunerea pe piele a descendentilor radioactivi ai acestuia
sau

-ingerare (apa potabila simpla sau minerala; alimente)

> Afectiunile cele mai frecvente are iradierii interne sunt:
- cancer pulmonatr,

- modificari cromozomiale

> Frecventa de aparitie a afectiunilor maligne creste proportional cu doza absorbita.

Webinar "Radiatiile in locuinte si mediul inconjurator/Radiations in our homes and environment”, Galati, 14 mai 2021



Riscurile expunerii la radon

Expunerea prelungita la radonul din interiorul incaperilor creste riscul aparitiei cancerului
pulmonar.

Organizatia Mondiala a Sanatatii evidentiaza in raportul asupra radonului din cladiri
(WHO Handbook on Indoor Radon — A Public Health Perspective), faptul ca acesta
reprezinta principala cauza de cancer pulmonar la nefumatori.

Combinatia dintre fumat si expunerea la radon prezinta un risc individual de cancer
pulmonar substantial mai mare decat fiecare factor luat in parte, in timp ce fumatul
amplifica acest risc pentru populatie.

Riscul aparitiei cancerului pulmonar creste odata cu nivelul de radon si cu
expunerile prelungite la radonul acumulat in interior.

Ponderea Radonului (in special Rn-222) > % din
radioactivitatea naturala de fond din mediul
Tnconjurator

Webinar "Radiatiile in locuinte si mediul inconjurator/Radiations in our homes and environment”, Galati, 14 mai 2021



in interior: 12-300 Bg/m?
sau, in unele locuri, chiar mii de Bg/ms

Surse de Radon in interior

v Solul (materialele existente sub si
in jurul cladirii);

v Materialele de constructie :

- caramida (42-96 Bq/kg),

- fosfogipsul (27 Bg/kg),

- zgura, betonul (16-61 Bg/kg);
- tigla (78 Bqg/kg)




Sol 26pa,Bgq/kg  2’Th, Bq/kg 40K, Ba/kg B2pn, Bg/m?

Pietris 10-90 2-80 300-1100 10000 - 150000
Nisip <4-60 2-80 150 - 1000 4000 - 20000
Nisip namolos 5-20 10-20 400 - 1000 1000 - 35000
Namol 5-70 5-70 500 - 1000 5000 - 60000
Lut 15-130 10 - 100 600-1200 30000 - 120000
Argila 10-170 15-100 500-1200 20000 - 100000
Argila aluminoasa 180 - 2500 30-50 600-1200 50000 - >1 milion

Surse semnificative de radon reprezinta
urmatoarele tipuri de piatrd naturala, n
special de origine vulcanica : pilitura de
uraniu (Colorado, SUA), beton
autoclavizat pe baza de sist de aluminiu
(Suedia), granit (Aberdeen, UK), zgura de

m Sol in jurul casei
= Apa potabila
= Aer exterior

Materiale cladire

u Aprqvizionare
pubics 28 20 fosfat (Alabama, SUA)
Tipul de roca **2pn, Bg/kg =°Rn, Bg/kg  *°K, Bg/kg
Granit, normal 20- 130 20- 80 620 - 2400
Granit, imbogatit cu 100 - 500 40-350  1200- 1900
uraniu si toriu
Gnais 25-130 20- 80 620 - 1900
Carbonatite 10 - 630 A0 - 1000 100 - 1000
Dm_rlt, gabr_n si 1-20 2 _40 50- 1000
roci vulcanice
. " e _Leey . . . Gresie sicuartit 5-00 5-40 60 - 1500
) . )Nebmar. R.adlaFuIe in locuinte si med.lul ) e ol oot S50 0510 iy
inconjurator/Radiations in our homes and environment”, Giet 10- 150 1060 600 - 1900

Galati, 14 mai 2021 Sist de aluminiu 100 - 4300 10 - 40 1100 - 1900




MASURI DE REMEDIERE

- CRAPATURIIN FU
- ROSTURI

- CRAPATURI IN STALPII CASEI

- GOLURI'IN PARDOSEALA

- CRAPATURI IN PERETI

- GOLURI IN JURUL INSTALATIILOR SANITARE
7- GEAMURI

=z

DATIE

U BWw N

O Presurizarea / depresurizarea terenului
din vecinatatea casei pilot

O Presurizarea / depresurizarea terenului de
fundare

O Aplicarea unui extractor eolian pe teava
principala care este conectatd la
ventilator.

O Testarea simultand a extractorului si
ventilatorului.

L Utilizarea membranelor anti-radon.

O Utilizarea unei combinatii a masurilor
dispuse mai sus.

Cele mai bune rezultate au fost obtinute prin depresurizarea terenului fundatiei.

Webinar "Radiatiile in locuinte si mediul inconjurator/Radiations in our homes and environment”, Galati, 14 mai 2021



LEGISLATIE INTERNATIONALA SI NATIONALA

European Indoor Radon Map, September 2018 May 2021
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Tn numeroase tari exista programe nationale de radon in interior.

Comisia Internationala de Protectie Radiologica (ICRP) si OMS/WHO au initiat masuri de micsorare a
expunerii si au prescris limite ale concentratiilor de radon premise.

Webinar "Radiatiile in locuinte si mediul inconjurator/Radiations in our homes and environment”, Galati, 14 mai 2021



Reglementarile Comisiei Nationale pentru Controlul Activitatilor Nucleare (CNCAN)
privind expunerea la radonul de interior:

1) Ordinul presedintelui CNCAN nr.185/2019 pentru aprobarea Metodologiei pentru
determinarea concentratiei de radon Tn aerul din interiorul cladirilor si de la locurile de
munca

http://www.cncan.ro/.../2019/0rdin-185-Metodologie-radon.pdf

2) Ordinul Nr. 316 din 22.11.2018 publicat in M.O. din 11.12.2018 pentru aprobarea
Normelor privind cerintele de securitate radiologica pentru surse naturale de radiatii
http://www.cncan.ro/assets/Radon/Ordin-316-22.11.2018.pdf

Nivelul national de referinta pentru expunerea la radonul de interior este de 300 Bg/m?.


http://www.cncan.ro/.../2019/Ordin-185-Metodologie-radon.pdf?fbclid=IwAR13WaXzrIldYeGd6XHAQB7PTy03k2mxo0EcYYmbwH1ivNIFv-QJ-ThMbLs
http://www.cncan.ro/assets/Radon/Ordin-316-22.11.2018.pdf

APARATURA SI METODE DE MASURARE A CONCENTRATIEI
RADONULUI SI TORONULUI IN AERUL DE INTERIOR

« Masuratori de depistare (screening)

 Masuratori de control
e Masuratori de urmarire

« Masuratori repetate




« Data: 01/11/2021 (monitoare de radon/toron tip SARAD (Germania)
RTM 1688-2 si Thoron Scout TSC, centrul de cercetare INPOLDE, UDJG)




v
Ra-226

"Radon" Rn-222

Nuclide of ongin

Radon gas |sotopes

.
Ra-224

Rn-220 "Thoron"

(12 min) Pof18 S P0-216 (1 sec)
(Progeny)
(180 min) Po-214 Bi-212
= 36" $54%(Beta)
Po-210 (40 hrs) ! Pof12
Pb-210 stable Pb-208

Monitorul are doua regimuri de masurare a concentratiei de radon
—Tncet (Slow), care ia in calcul nu doar dezintegrarea 218Po, ci si a 214Po, si

— rapid (Fast) care ia in calcul doar dezintegrarea 218Po.

Avantajul modului de inregistrare rapid este o reflectare rapida a fluctuatiilor concentratiei, in timp ce modul
lent are o sensibilitate de 2 ori mai mare, care, la rdndul sau, reduce marja de eroare statistica de masurare, n

functie de numarul de dezintegrari detectate.

De asemenea, pe langa activitatea radonului si a toronului, se pot inregistra simultan valorile temperaturii,

umiditatii si presiunii aerului de interior.

ROI 1

Po-218
BL212

ROI 4

Po-212




EXEMPLE - REZULTATE EXPERIMENTALE

Locul prelevérii datelor experimentale: Locuinta bloc, camera ventilata, parter

08:11:00

* Durata prelevarii datelor experimentale (radon/toron) : 39 ore

% SARAD Radon Vision 6.3.4 [TSC17_11_14.2019 18-11.. 11_16_2019 8-11.rvx]
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Time: - Radon - Temp. Hum. FPres Time: - Thoron - Temp. Hum. Pres
Instrument: Thoron-Scout SN: 17 Average: 55 Bg/m® +7% [Radon vl Instrument: Thoron-Scout SN: 17 Average: 11 Bg/m* +28% Vv
Data Records: 39 Exposure 2143 Bgh/n® ' Data Records: 39 Exposure 422 Bgh/m®
Sample Period: 1171472019 5:11:00 - 11/16/2019 8:11:8art Test: 1171472019 5:11:00 Smaothing Sample Period: 1171472019 5:11:00 - 1171672019 8:11:Shart Test: 1171472019 5:11:00 Smoothing
Exposure Time: 39.0 hours End Test: 11/16/2019 8:11:00 no smoothing v| Exposure Time: 39.0 hours Enel Test 1121672019 8:11-00 no smoothing v [




EXEMPLE -
REZULTATE
EXPERIMENTALE
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Locul prelevarii datelor experimentale: Laboratorul de fizica nucleara
experimentald si dozimetrie (LFNE) (Sala SA002, demisol), Centrul
de cercetare INPOLDE, Facultatea de Stiinte si Mediu.

Durata prelevarii datelor experimentale: 71 ore

Radon

F !y 'ﬁ,’,‘r‘ \\‘.!’\

5/4/19 12:00 PM 6/4/19 12:00 AM 6/4/19 12:00 PM 7/4/19 12:00 AM 7/4/19 12:00 PM 8/4/19 12:00 AM 8/4/19 12:00 PM

—&®—Radon —@—Radon® (rapid)



EXEMPLE - REZULTATE EXPERIMENTALE

Locul prelevarn datelor experimentale: Locuinta bloc, camera ventilata, parter

w3 SARAD Radon Vision 7.0.1 — x
’ File Instrument Chart View Help

[Thoron-Scout, SN:17, SW:9 ~| @ search | &< setup =D Getdata | [P saveas... & openfie | [B spectrum

Chart [31] calculation

S 27 = -;-
= 57 &
o 26.5 %. 1,025 ol =
g 26 2 s
2 255 2 102 ss 3 W — Radon
- 25 593 I Error
A 1,015 53 v Integration Range
52 |¥ — Radon (fast)
24 T
1,010 51 T~ I Error _
23.5 = v Integration Range
23 v — Thoron
1,005 49 T Error
225 - 3
48 ¥ I Integration Range
22 1,000 47 ¥ Movement
21.5 - v — Rel. humidity
§ 180 v — Temperature
— 160 v — Pressure
5
s 140
=
S 120
<
o
> 100
£ |
‘(c,' 80 ~ \ =N
60 f rf | ,’h, v
| \ |
40 FH AN YA
1/ 1 “ 1 If ]
20 [ f ‘
0 I
2020-01-29 2020-01-29 2020-01-30 2020-01-30 2020-01-31 2020-01-31 2020-02-01 2020-02-01 2020-02-02 2020-02-02
00:00:00 12:00:00 00:00:00 12:00:00 00:00:00 12:00:00 00:00:00 12:00:00 00:00:00 12:00:00
Date
2020-01-30 13:17:00
Radon: 104 = 31 Bg/m?3
Radon (fast): 174 = 58 Bq/m?
Thoron: <5Bg/m?
rHum: 99 %
Temperature: 24.5 °C
Pressure: 1,009 hPa
Instrument: Thoron-Scout SN: 17 Comment: Campaign of 4
Total Period: 2019-11-14 18:11:00/2020-02-02 15:17:00

Total Records: 522




Locul prelevarii datelor experimentale: Locuinta bloc, camera neventilata, parter

* Durata prelevarii datelor experimentale (radon/radon rapid) : 207 ore
e — & sirdp He ool L) [

400
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Calculul dozei efective datorate inhalarii radonului

Nivelul de referintd pentru expunerea la radon exprimat in termeni de doza efectiva,
corespunzitor nivelului de referintd de|300 Bg/m’, este de 10 mSv pe an.

Pentru calculul dozei efective datorate expunerii la radon in interiorul locuintelor, al
locurilor de munca, in mincle din subtcran si in cladirile cu acces public, se utilizcaza
coeficientii de conversie exprimati in doza efectivi pe unitatea de expunere mSv/Jhm™,
mSv/WLM, mSv/Bghm™ prezentati in legislatia specificd si Publicatia ICRP nr.137 (ICRP,
2017).

Pentru expunerea la 222Rn/220Rn s1 produsi de dezintegrare a1 acestora, pentru
populatie s1 lucratori, in cladirile cu acces public, locuinte si la locurile de munca din
interior, se 1au in considerare urmatoarele date de intrare:

a) un timp petrecut in mterior - pentru populatie se 1au in considerare 7000 de ore pe
an (se pot lua in calcul s1 alte valori, dupd caz) si 2000 de ore pentru lucratorii expusi
profesional;

b) factorul de echilibru F=0.4 (ventilatie naturald) si F=0.2 (ventilatie artificiald);

c) concentratia activitatii radonului in aer exprimata in Bq/m?;

d) valorile coeficientilor de doza pentru inhalare radon s1 produsii sai de dezintegrare;

¢) fractiunca neatasata.



Calculul dozei efective datorate inhalarii radonului

Pentru calcularea dozei efective datorate inhalarii *’Rn si a produsilor sai de dezintegrare, se
poate utiliza formula:

E(mSv/an)=CxFx Tx CD
unde C = concentratia masurata de 222Rn (Bg/m’); F = factor de echilibru (0.4) intre radon-
222 s1 produsii sai de dezintegrare; T = timpul de ocupare (7000h/an), valoare care poate fi
modificata in functiec de numarul de ore petrecute in interiorul locuinter de catre persoanc; CD
= coeficient de conversie doza — expunere.

In calculul dozei efective pentru Rn-222, se folosesc valorile CD tabelati:

a) pentru expunerea in locuinte, coeficientul de doza este de 3.7 mSv per mJ h m?
(0.67 E-05 mSv per Bq h m™);

b) pentru pesterile turistice s1 locurile de munca din spatii inchise, in care se
presupune ca lucratorii petrec doua treimi din timp in exercitiu, coeficientii de doza
utilizati sunt 5.7 per mJ h m?si 6.7 per mJ] h m™ (1.3 E-05 mSv per Bq h m?,
respectiv 1,5 E-05 mSv per Bq h m™);

¢) pentru lucratoru din mine, coeficientul de conversie doza utilizat este de 3.3
mSv/mJ h m>, iar pentru lucratorii sedentari (de exemplu, care desfasoara activitati de
birou) este de 3.3 mSv/mJ h m™.
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