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Inventia se refera la un dispozitiv si la 0 metoda speciala pentru determinarea con-
centratiei de radon si a permeabilitatii solului.

Potentialul de radon din sol influenteaza decisiv continutul de radon din interiorul cla-
dirilor. Cunoagterea prealabila, inainte de executarea fundatiei, a acestui potential de radon
poate avertiza din timp constructorul pentru luarea de masuri efective si ieftine pentru a
impiedica patrunderea radonului in interiorul cladirii (locuinte, scoli, gradinite etc.). in litera-
tura de specialitate actiunea poarta denumirea de "radon-mitigation" pentru constructii noi.

In practica de astézi, pentru masurarea celor doud caracteristici (concentratia de
radon din sol si permeabilitatea solului) se folosesc instrumente separate.

Pentru masurarea concentratiei de radon din sol cel mai folosit instrument este
detectorul de radon LUK 3C, produs de firma Jifi Plch-SMM, Prague
[http://www jiriplch-smm.com/ firm.htm]. Acest aparat foloseste celule Lucas si masoara in
regim de neechilibru, prin descendentii radonului, concentratia de radon din proba de gaz
extras din sol si introdus in celula cu ajutorul unei seringi. Extractia gazului din sol se efec-
tueaza cu ajutorul unei sonde de extractie (tub de otel) introdusa la o adancime dorita gi
cupland la capatul superior o seringa Janette. Dupa umplerea seringii (actionand pistonul),
aceasta se cupleaza la celula Lucas din aparatul LUK 3C. Introducerea probei de gaz din sol
din seringa in celula Lucas se efectueaza prin vidarea preliminara a celulei. Celulele Lucas
utilizate la detectorul LUK 3C sunt din aluminiu, de forma cilindrica, inchise la un capat, de
capacitate 150 ml si acoperite in interior cu o substanta luminescenta (scintilatoare). Celula
Lucas are capatul deschis fixat pe marginile unui fotomultiplicator incorporat in aparat.
Particulele alfa provenite Tn urma dezintegrarii atomilor de radon lovesc substanta lumines-
centa de pe peretii interiori ai celulei, $i produc impulsuri luminoase care ajung la fotomulti-
plicator. Acesta, la randul lui, produce impulsuri electrice care sunt inregistrate si numarate
de partea electronica a aparatului LUK 3A. Concentratia de radon a probei de gaz introduse
in celula va fi proportionald cu numarul de impulsuri Tnregistrate in unitatea de timp. Alte
variante pentru masurarea concentratiei de radon din sol sunt legate de cuplarea la sonda
de extractie introdusa in sol a unor pompe actionate de acumulatori, gi introducerea fluxului
de gaz extras in aparatul de masura portabil (ALPHA GUARD, RAD 7, RADIM 3 etc.)
alimentat de la baterii sau acumulatori. De exemplu, documentul CN 101477212 A prezinta
0 metoda si o instalatie de determinare a concentratiei de radon din sol , instalatia cuprin-
zand o sonda de extragere a unei cantitati de aer din sol, o pompa de extragere a aerului,
si un filtru cu carbune activ, de retinere a radonului, precum gi un detector de radiatii, metoda
constand in extragerea unei cantitati prestabilite de aer cu continut de radon din sol, retine-
rea radonului pe carbune activ, si masurarea radioactivitatii cantitatii de carbune activ
captator de radon.

De asemenea, documentul RO 63570 prezinta o metoda si un aparat pentru deter-
minarea concentratiei de radon din atmosfera minelor de uraniu, printr-un ansamblu de
absorbtie a aerului prin niste gauri de la baza unui tub colimator, cu nigte detectori solizi care
determina concentratia aerosolilor cu radon, retinuti pe filtrul de purificare a aerului, iar docu-
mentul DE 10058904 C2 prezinta o metoda de detectare a contaminarii solului cu substante
organice, si a radioactivitatii radonului din sol, prin absorbtia aerului din sol cu ajutorul unei
sonde introduse Tn sol, si determinarea concentratiei de radon a acestuia, fiind masurate tot-
odata si valorile altor parametri.

Pentru masurarea permeabilitatii solului, un instrument frecvent folosit este dispo-
zitivul RADON JOK, perfectionat de firma RADON v.o.s.. Prague (Republica Ceha) (Neznal
M.), si care consta in extragerea din sol a unei cantitati stabilite de gaz, sub presiune con-
stantd, si masurarea timpului de extractie [http://www.radon.eu/jok.html]. Pentru un timp de
extractie mic rezulta permeabilitate a solului mare, gi invers.
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Aceste tehnici de masurare independenta a concentratiei de radon si a permeabilitatii
solului, Tn cazul masuratorilor Tn teren, au doua mari inconveniente:

- necesita aparatura separata pentru masurarea concentratiei de radon si pentru
determinarea permeabilitatii solului, precum si sisteme de pompare cu actionare electrica
sau manuala la fata locului;

- extragerea cu seringa sau pompajul activ, prin fortarea difuziei/transportului la adan-
cimea de extractie (partea libera din capatul din sol al sondei de extractie), modifica necon-
trolat valoarea presiunii de extractie, influentand transportul si, prin aceasta, si valoarea de
masurat a concentratiei de radon; aceasta influenta este cu atat maiimportanta cu cat gradul
de permeabilitate a solului este mai mic, putandu-se ajunge la erori mai mari de 100%.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia consta in realizarea unui ansamblu de
determinare a concentratiei de radon din sol, prin extragerea de aer din sol, si filtrarea cu
carbune activ a acestuia, care sa permita si determinarea permeabilitatii solului, cu mijloace
ieftine si economice.

Dispozitivul si metoda propusa, conform inventiei, rezolva aceasta problema tehnica
prin aceea ca, pentru a determina permeabilitatea solului, concomitent cu extractia gazului
pentru analiza, realizeaza extractia unei cantitati cunoscute de gaz din sol, sub presiune con-
trolata, si retinerea concomitenta a radonului extras pe o coloana de carbune activ. Carbu-
nele activ este incapsulat la dispozitivul conform inventiei intr-un tub de plastic intercalat intre
0 sonda extractoare de gaz din sol, si un recipient umplut cu apa, care, prin curgerea apei
printr-un robinet reglabil din partea inferioara, asigura extractia controlata a gazului din sol,
si retinerea radonului extras pe coloana de carbune. Lungimea coloanei de carbune trebuie
sa fie suficient de mare, astfel incat sa asigure retinerea in totalitate a radonului din gazul
extras. Prin masurarea timpului de extractie si a activitatii radonului fixat pe carbune (prin
spectrometrie gamma in laborator), sunt furnizate simultan informatii atat despre concentratia
de radon din sol, cat si despre permeabilitatea solului.

Dispozitivul si metoda de extractie conform inventiei prezinta avantajul ca permit
masurarea simultana a concentratiei de radon din sol, precum si a gradului de permeabilitate
locala, prin aceasta putédndu-se determina potentialul de radon din sol, fara nicio sursa
externa de alimentare cu energie. Aceasta energie este obtinuta prin forta gravitationala, prin
curgerea (golirea) unei cantitati de apa din recipientul cu care este prevazut dispozitivul,
adaptat pentru acest scop. Din acest punct de vedere dispozitivul este foarte simplu, eco-
nomic si versatil, masurand potentialul de radon in punctul de masura. in plus, extractia sub
presiune controlata nu influenteaza transportul radonului in sol, asigurandu-se in acest fel
si conditiile natural neperturbate pentru masurare. De asemenea, carbunele din coloana
poate fi refolosit, dupa masurare si degazare, de un numar mare de ori.

Inventia este prezentata pe larg in continuare, printr-un exemplu de realizare a dispo-
zitivului si de aplicare a metodei conform inventiei, in legatura si cu fig. 1 si 2, ce reprezinta:

- fig. 1, prezentare schematica a dispozitivului de masurare a potentialului de radon
din sol;

- fig. 2, spectrul gamma obtinut pentru proba de carbune cu radon absorbit din sol.

Dispozitivul conform inventiei are o sonda extractoare 1 de extractie a gazului din sol,
tip tub din otel, care este introdusa in sol la adancimea de masura (de regula intre 0,8 si
1 m), prin lovirea capatului superior (protejat de un atenuator protector) cu un ciocan de
masa corespunzator (fig. 1). La capatul inferior se ataseaza un mic proiectil conic 2, pentru
a facilita patrunderea la adancimea dorita, si pentru a impiedica patrunderea solului in inte-
riorul tubului. Dupa introducerea tubului sondei extractoare 1 la adancimea selectata, acesta
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se ridica (se extrage) pe o distanta de 4...8 cm, permitand aparitia unui spatiu gol 3 la baza
tubului, spatiu in care radonul din sol se va acumula prin difuzie sau prin transport. La
capatul superior al sondei extractoare 1 se cupleaza un tub flexibil 4 din cauciuc, prin care
se conecteaza un tub flexibil 4' din plastic la sonda de extractie 1. Acest tub flexibil 4' din
plastic are dimensiuni adecvate pentru a se introduce in el o cantitate cunoscuta (50 g) de
carbune activ 5. Radioactivitatea de fond a carbunelui activ 5 se masoara in laborator in geo-
metrie determinata. Carbunele activ 5 are proprietatea ca permite in acelasi timp absorbtia
totala a radonului extras din sol, ce traverseaza coloana de carbune din interiorul tubului
sondei extractoare 1. Extractia gazului din sol se face prin golirea unui recipient 6 cu un
volum de 2 |, umplut in prealabil cu apa. Golirea recipientului 6 creeaza o mica diferenta de
presiune deasupra nivelului de apa din recipient, iar gazul acumulat in spatiul 3 de
dedesubtul sondei de extractie 1 va traversa coloana de carbune activ 5, radonul fiind retinut
prin adsorbtie in totalitate. Un robinet 7 din partea inferioara a recipientului 6 regleaza viteza
de scurgere n asa fel incat sa nu existe o patrundere a aerului prin partea de jos a recipien-
tului (perturbare a debitului continuu de curgere). Recipientul 6 umplut cu apa este fixat pe
un suport 8.

Absorbtia totala a radonului pe coloana de carbune activ 5 a fost verificata in labo-
rator, prin masuratori secventiale, pe coloana de carbune, a radioactivitatii fixate la diferite
distante fata de locul de intrare a fluxului de gaz in coloana. Dupa golirea totala a recipien-
tului, carbunele din coloana este reincapsulat etans intr-o canistra de masura, si este
masurat prin spectrometrie gamma in laborator, facandu-se si corectia respectiva de timp
de racire.

Dependenta permeabilitatii de debitul de gaz extras prin aceasta metoda este data
prin relatia:

_Q.u
Ap F

unde k[m?] este permeabilitatea solului pentru gaze, Q[m*- s™'] este debitul de extractie, care
se obtine din raportul volumului recipientului la timpul in care are loc golirea acestuia (t,)
(masurat cu un cronometru), U[Pa - s] este viscozitatea dinamica a aerului (=1,75 -10° Pa-s,
la 10°C), Ap[Pa] este diferenta de presiune dintre nivelul capatului de jos al coloanei de apa
si capul sondei din sol (egala cu inaltimea medie a coloanei hidrostatice, h/2 din inaltimea
recipientului de golire), iar F[m] este factorul de forma al sondei (ce depinde de geometria
sondei, adica de suprafata interioara a tubului de extractie, de volumul de extractie al capa-
tului inferior al sondei de extractie, si de adancimea de extractie).

Potentialul de radon din sol (H) este o marime ce depinde de concentratia de radon
din sol (C Rn) si de permeabilitatea solului (k):

H = F(C Rn, tg) (2)
Permeabilitatea solului este masurata prin timpul de golire (t,), celelalte marimi din
relatia (1) fiind cunoscute.

(1)

Concentratia de radon din sol (C Rn) se determina pe baza compararii spectrului obti-
nut pentru proba incapsulata, cu un spectru etalon masurat in aceeasi geometrie (fig. 2). Se
observa pe aceasta figura ca fotopicurile descendentilor radonului (Bi-210 si Pb-210) sunt
foarte clare si intense, comparativ cu cele din spectrul de fond. La calculul concentratiei, aria
picurilor se corecteaza scazand valorile fondului. Valorile mici ale picurilor din fond sunt
dovedite prin valoarea mica a celui mai intens pic din spectrul de fond, la energia de
1461 keV (K-40).
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Metoda si dispozitivul conform inventiei, in cazul in care exista si posibilitatea utilizarii
unei instalatii mobile de spectrometrie gamma, permit masuratori complete la fata locului, si
determinarea potentialului de radon (permeabilitate si concentratie de radon), acest dispozitiv
putandu-se utiliza cu succes in campanii in teren pe durate lungi de timp (saptamani, luni).

Metoda si dispozitivul conform inventiei se pot folosi si intr-un mod simplificat, exclu-
siv pentru masurarea permeabilitatii solului, renuntandu-se la coloana de carbune activ. In
acest caz, parametrul de interes este doar timpul de golire (t,), care permite masurarea
permeabilitatii (k) prin relatia (1).
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Revendicari

1. Dispozitiv pentru determinarea concentratiei de radon si a permeabilitatii solului,
compus dintr-o sonda extractoare (1) pentru extragerea unei cantitati de aer din sol , un filtru
cu carbune activ (5) de retinere a radonului, si un mijloc de extragere a aerului din sol, carac-
terizat prin aceea ca filtrul cu carbune activ (5) este un tub flexibil (4') din plastic, in care se
introduce carbunele activ (5), iar mijlocul de extragere a aerului din sol este un recipient cu
apa (6) prevazut cu un robinet de reglaj (7), pentru evacuarea apei, la care este conectat
tubul flexibil (4") cu carbune activ (5), printr-un tub flexibil (4) din cauciuc.

2. Metoda pentru determinarea concentratiei de radon si a permeabilitatii solului,
cuprinzand etapele de extragere de aer din sol, retinerea radonului din aerul extras prin inter-
mediul unui filtru cu carbune activ, si determinarea radioactivitatii radonului din coloana filtru-
lui cu carbune activ, prin spectrometrie gamma, caracterizata prin aceea ca va cuprinde
si 0 etapa de determinare a permeabilitatii solului prin masurarea timpului de golire a unui
recipient cu apa, cu robinet de reglaj al evacuarii apei, la partea superioara a caruia este
conectat un tub flexibil cu carbune activ, prin care este extras aerul din sol, urmata de calcu-
larea permeabilitatii solului in functie de timpul de golire a recipientului cu apa.
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Fig. 1

Spectrul gama a! descendentilor radonului din sol
(*'*Bi si 2*Pb) absorbiti pe carbune, la 3 ore dupa extractie

352 keV H
/

610 keV

/

Fig. 2
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