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Invenţia se referă la o metodă complexă de caracterizare radiometrică a factorilor1

speleoterapeutici în mine saline din România, în vederea utilizării inovative a acestora, în
sănătate, tratament şi turism balneoclimateric.3

Se cunosc metode radiometrice de măsurare în saline, peşteri, mine, grote, etc., reali-
zate pentru cercetări ştiinţifice şi/sau pentru determinarea concentraţiilor radioactive, mai ales5

în minele de uraniu şi în depozitele de deşeuri radioactive, cum ar fi măsurări de timp scurt:
măsurarea descendenţilor fixaţi pe aerosoli, utilizarea cărbunelui vegetal, utilizarea dispozitive-7

lor de tip electret, utilizarea dispozitivelor termoluminiscente, utilizarea detectoarelor tip cameră
de ionizare, etc.9

Se cunosc de asemenea măsurări de timp lung cu utilizează diferitelor tipuri de detectori
de urme, etc.11

Se mai cunoaşte o metodă de monitorizare a radiaţiilor (RU 2132074 C1), inclusiv a
radionuclizilor alfa, utilizând un contor de scintilaţie cu lichid.13

De asemenea, documentul “Natural Radioactivity and Radiation” se referă la consi-
derente privind apariţia radionuclizilor şi a radonului în mod natural. 15

Dezavantajul metodelor clasice prezentate, presupun timpi lungi de măsurare,
incertitudini şi erori mari de măsurare şi nu înglobează toate datele experimentale în vederea17

unei caracterizări radiometrice complete şi complexe.
Metoda conform invenţiei prezintă măsurări de radiaţii, precum: măsurarea concen-19

traţiilor de Radon, analize spectrometrice gamma, măsurări alfa-beta globale şi măsurări ale
dozei gama, fiind efectuate atât in situ, cât şi în laborator, pe probe prelevate de sare şi de apă.21

Pentru efectuarea măsurărilor şi analizelor s-au folosit echipamente şi sisteme de
măsură specializate, cum ar fi: Monitor universal/Contaminometru; Sistem de măsurare23

alfa-beta global de fond scăzut; Sistem spectrometric gama cu detector de GeHP, pentru
măsurarea activităţii radionuclizilor gama emiţători conţinuţi în probe, Sistem/monitor portabil25

pentru măsurarea concentraţiei de radon atmosferic; Deumidificator de aer etc.
Utilizarea factorilor naturali de mediu subtearan salin, deţinători de proprietăţi curative27

pentru prevenţia, tratamentul şi recuperarea pacienţilor cu unele patologii, cronice şi severe
(astm bronsic, alergii respiratorii, inflamaţii ale tegumentului, arsuri, infecţii imflamatorii,29

dificiente ale sistemului imunitar, complicaţii post arsuri, etc.), reprezintă un potenţial de soluţii
pentru optimizarea serviciilor de sănătate şi pentru creşterea nivelului calităţii vieţii şi propune31

abordarea problematicii efectului terapeutic al factorilor de mediu radiativ subteran din saline
şi peşteri. Metoda este relativ nouă, de medicină complementară, fiindu-i acceptat numele33

speleoterapie ceea ce ar înseamna din limba greaca "Spelaion" -peştera, groapa şi "terapie"-
tratament.35

Măsurările şi analizele efectuate ţin cont de variaţiile locale ale distribuţiei de radionuclizi
naturali şi au fost mediate, rezultatul obţinut fiind mult mai apropiat de activitatea specifică a37

arealului de măsurare ales.
Metoda propusă, conform invenţiei, presupune aplicarea concomitent sau succesiv a39

unor procedee de măsurare/monitorizare şi achiziţie în timp real, in situ sau laborator, folosind
sisteme moderne, performante, datele experimentale fiind stocate în memoria de date ale41

sistemelor de măsură, folosind programe specializate şi concluziile se desprind din prelucrarea,
corelarea şi interpretarea lor.43

Avantajele majore ale metodei deriva din caracterizarea completă a mediului salin la
radiaţii de orice natură şi caracterizarea radiomerică a acestor factori salini în aplicaţii de45

speleoterapie şi turism balnear.
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Metoda, conform invenţiei, conţine şi are ca obiecte de studiu mai multe etape de 1

realizare: stabilirea arealelor şi a punctelor de măsură, calibrarea şi etalonarea aparaturii,
achiziţia datelor, stocarea lor, procesarea datelor experimentale, analiza datelor, calculul buge- 3

tului de incertitudini, compararea datelor, robusteţea lor, statistici, crearea de baze de date, vali-
darea metodelor, metodologii şi proceduri de lucru, intercompararea rezultatelor, etc. 5

Condiţiile de mediu din minele saline în care s-au efectuat studiile, măsurările şi
analizele radiometrice pe o perioadă de mai mulţi ani, au fost: 7

- temperatura: între 10/C şi 14.5/C;
- presiune: între 1008 hPa şi 1022 hPa; 9

- umiditate: între 65%-80%;
- adâncime: între: 0 m şi 240 m; 11

- viteza vântului: 0.2 m/s şi 1.6 m/s; 
- prezenţa aerosolilor salini; 13

- iluminare: artificială;
- sisteme proprii de ventilaţie, sau nu, iar metodele de lucru, de calibrare şi etalonare a 15

aparaturii s-au realizat în conformitate cu procedurile de lucru ale laboratorului.
Metoda conform invenţiei conţine mai multe procedee de caracterizare radiometrică a 17

factorilor speleoterapeutici din mediul salin.
Procedeul măsurării concentraţiei de Radon 19

Procedeul de măsurare de activitate volumică a radonului atmosferic, conform invenţiei,
s-a realizat cu sistemul portabil Pylon AB 5, cu ajutorul dispozitivului specializat - CPRD, în mai 21

multe areale/locaţii din interiorul fiecărei mine saline analizate.
După efectuarea măsurărilor, stocarea automată a datelor experimentale şi transferarea 23

lor pe un laptop (interfaţa de legătură), cu ajutorul unor software-uri specializate, s-a folosit
fişierul EXCEL de lucru: run#.(cod/no.), care prezintă rezultatele măsurării tabelare şi calculul 25

erorilor/incertitudinilor.
Intervalul de concentraţii de Radon măsurate şi mediate în minele saline, pe un interval 27

de mai mulţi ani, în diferite anotimpuri, în condiţiile de mediu precizate, este cuprins între:
7 ± 0.4 Bq/m3÷90 ± 5 Bq/m3. 29

Un exemplu de spectru al concentraţiei de Radon (activitate volumică) măsurat într-o
mină salină, este prezentat în fig. 1. 31

Procedeul măsurării spectrometrice gamma cu detector de GeHP
Invenţia se referă de asemenea la procedeul de măsurare şi analiză spectrometrică 33

gama pe probe de sare. Măsurările au fost efectuate utilizând un detector cu GeHP, cu următorii
parametri de instalaţie: constanta de timp de 6 :s cu eficienţă relativă de 30% la 1332 keV 35

pentru 60Co şi o rezoluţie de 1.85 keV, la 1332 keV (60-Co), şi 0.85 keV la 122 keV (57Co),
tensiunea de lucru + 4400 V şi un lant spectrometric specializat. Spectrele au fost achiziţionate 37

în domeniul energetic cuprins între 40 şi 2670 keV, pe 16384 de canale, astfel încât energetic,
un canal corespunde la aproximativ 6,21 keV. 39

Datele experimentale de măsurare s-au prelucrat cu ajutorul unui softwar specializat al
sistemului de măsură, pe probe de sare neprelucrată cu masa de aproximativ 100 g şi timp de 41

măsură (time live) de 86400 s, prelevate din minele saline monitorizate, iar un exemplu de date
de măsurare achiziţionate sunt prezentate în tabelul 1. Sunt prezentaţi principalii radionuclizi 43

naturali conţinuţi în probele de sare alba şi neagra analizate, în raport cu o referinţa aleasă şi
anume media pe 50 de probe de sol din mai multe zone ale ţării. 45

Măsurările eu fost efectuate şi mediate pe timp de mai mulţi ani în diverse perioade de
timp ale anului. 47
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Principalii radionuclizi naturali care apar în probele de sare analizate, în condiţiile de1

mediu precizate, în mici urme, sunt: 228-Ac (liniile de 911.07, 964.6, 968.9, 1587.9, 1630.4),

212-Bi (linia de 1620.56), 214-Bi (liniile de 609.32, 1120.28, 1155.19, 1238.11, 40-K (1460.75),3

212-Pb, 214-Pb (241.92, 295.22, 351.99), 177-Rn, 226-Ra (185.99), 234-Th (63.2, 92.38),

208-TI (510.72, 583.14, 1592.47, etc. În conformitate cu Tabelul 1, toate la nivelul fondului5

natural de radiaţii. Pentru aplicarea mediului salin în speleoterapie şi tratament balnear, studiul

spectrometric de radioactivitate prezintă activităţi masice de radionuclizi naturali, cu activităţi7

totale cuprinse între 20-25 Bq/kg pentru sare albă şi de 30-55 Bq/kg pentru sare care conţine

incluziuni în conţinut (sare neagră).9

Procedeul măsurării alfa-beta globale

Procedeul de măsurare de activitate volumică alfa-beta globală, conform metodei11

invenţiei, pe probe de sare, constă din analiza probelor prelevate din minele saline, cu mase

de aproximativ 1-2 g, care s-au supus măsurărilor alfa-beta globale, în geometria <ALFA+BETA13

SUS>, cu un sistem specializat. Datele experimentale de măsurare, înregistrate automat de

sistem, sunt stocate şi prelucrate cu scăderea automată a fondului natural de radiaţii.15

Activităţile minime detectabile ale sistemului pentru măsurările pe probe de

sare sunt: AMD la radiaţia alfa = 0.0174 Bq/probă; respectiv 2.88 Bq/kg; AMD la radiaţia17

beta = 0.193 Bq/probă; respectiv 11.61 Bq/kg.

Astfel, intervalul de concentraţii de radioactivitate măsurate prin analize alfa-beta globale19

pe probe de sare sunt cuprinse între: 2-8 Bq/kg la radiaţia alfa şi 10-15 Bq/kg la radiaţia beta.

Datele experimentale furnizate de sistemul de măsură alfa-beta global şi apoi prelucrate,21

pe probele măsurate la radiaţiile alfa şi beta, nu prezintă practic radioactivitate.

Procedeul măsurării fondului natural de radiaţii - doza gama23

Procedeul măsurării fondului natural de radiaţii, conform invenţiei, din minele saline s-a

efectuat cu un sistem portabil, care este şi dozimetru/debitmetru şi contaminometru. Măsurările25

din minele saline s-au realizat ca debitmetru cu integrare de impulsuri folosind o sondă gamma

- Counter-timer (numărător-timer) pentru timpi de integrare de 3600 de secunde/măsurare.27

Din analizele efectuate rezulta că în minele saline există un fond natural de radiaţii

cuprins în intervalul: (0.002-0.006) :Sv/h (2-6 nSv/h), cu erori cuprinse între (5.3-10.5)%, în29

raport cu fondul natural (doza gama) de la suprafaţa minelor saline - măsurări martor şi putem

concluziona că în saline fondul natural de radiaţii este de câteva zeci de ori mai mic decât la31

suprafaţă.

Pentru toate măsurările şi analizele radiometrice efectuate şi precizate în prezenta33

invenţie, valorile măsurate sunt caracterizate şi cu erorile aferente calculate. S-au calculat

astfel: S(n-1) - abaterea standard experimentală; S(n-1) (%) - abaterea standard experimentală35

relativă; S(med) - abaterea standard experimentală a mediei; S(med) (%) - abaterea standard

experimentală relativă; S(Poisson) - eroarea relativă Poisson; eroarea globală absolută, etc.,37

care sunt calculate pentru fiecare punct de măsură în parte. S(Poisson) este data pentru

compararea cu valoarea abaterii standard asupra mediei în scopul aprecierii statistice a valorilor39

medii faţă de numărul total de impulsuri achiziţionat.

Aplicaţii41

Metoda conform invenţiei are caracter de noutate şi originalitate venind să acopere un

foarte mare număr de aspecte cu caracter aplicativ, cu mare impact economic şi social în43

competiţie cu studiile ştiinţifice din alte ţări europene cu experienţă în domeniu.

Metoda conform invenţiei propune abordarea problematiciii efectului terapeutic al45

factorilor de mediu subteran din saline şi peşteri asupra organismului uman.
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Metoda conform invenţiei de caracterizare radiometrică a mediului salin, asociată şi cu 1

studii complexe medico-biologice, clinico-funcţionale, de imunologie celulară, biologie celulară,

biochimie, ionizare, concentraţia de aeroioni, dispersia aerosolului salin, concentraţia de micro- 3

organisme, concentraţia de diferite gaze în mediul subteran salin, etc. reprezentă o alternativă

complementară în cura speleoterapeutică din mediul minelor saline. 5

Rezultatele aplicării metodei propuse pot avea un impact pozitiv asupra dezvoltării unor
noi direcţii de cercetare, diminuarea tratamentelor medicamentoase costisitoare, micşorarea 7

frecvenţei şi duratei de spitalizare, ridicarea calităţii vieţii bolnavilor, mărirea posibilităţii
încadrării şi reabilitării acestora în activitatea profesională şi socială, etc. 9

În conformitate cu metoda de caracterizare radiometrică propusă, conform invenţiei, se
prezintă mai jos un exemplu de realizare a procedeelor, în legătură cu fig. 1...4 şi tabelul 1, care 11

reprezintă:
- fig. 1, concentraţia de radon într-o locaţie anume dintr-o mină salină; 13

- fig. 2, activitatea totală a probelor de sare în raport cu o referinţa ce reprezintă media
pe 50 de probe de sol; 15

- fig. 3, activitatea de 226Ra (Seria URANIU) în raport cu o referinţă ce reprezintă media
pe 50 de probe de sol; 17

- fig. 4, activitatea de 235U (Seria ACTINIU) în raport cu o referinţa ce reprezintă media
pe 50 de probe de sol; 19

- tabelul 1, radionuclizi naturali conţinuţi în probe de sare prelevate din mine saline
analizaţi prin spectrometrie gama cu detector de HPGe. 21

Se prezintă în continuare un exemplu de măsurare a concentraţiei de Radon într-o
locaţie dintr-o mină salină conform fig. 1, în care apare variaţia concentraţiei de radon în funcţie 23

de timp. În calcul s-a luat valoarea medie care este de aproximativ 38 Bq/m3 în acest caz.
Fig. 2 reprezintă activitatea totală a probelor de sare în raport cu o referinţă ce reprezintă 25

media măsurărilor pe 50 de probe de sol alese aleatoriu provenite din diverse locuri cu o con-
centraţie de aproximativ 800 Bq/kg, pentru a pune în evidenţă faptul că valoarea concentraţiilor 27

de radon pe probe de sare este extrem de mică (10-20 Bq/kg).
Fig. 3 reprezintă activitatea de 226Ra (Seria URANIU) în raport cu aceeaşi referinţă ce 29

reprezintă media pe 50 de probe de sol; practice concentraţiile de activitate sunt inexistente în
raport cu referinţa pe soluri. 31

Fig. 4 reprezintă activitatea de 235U (Seria ACTINIU) în raport cu referinţa ce reprezintă
media pe 50 de probe de sol; Valoarea activităţii de 235U în acest exemplu este de asemenea 33

mult mai mică decât valoarea concentraţiei pe probele de sol analizate.
Tabelul 1 reprezintă un exemplu de analiză a radionuclizilor naturali conţinuţi în probe 35

de sare prelevate din mine saline analizaţi prin spectrometrie gama cu detector de HPGe.
Valorile sunt extrem de mici, 18.8 Bq/kg pe probe de sare albă şi de 24.7 Bq/kg pe probe de 37

sare neagră.
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Revendicare1

Metodă de caracterizare radiometrică a factorilor speleoterapeutici în mine saline, în3

vederea utilizării factorilor naturali de mediu subteran salin, deţinători de proprietăţi curative,
pentru prevenţia, tratamentul şi recuperarea pacienţilor cu unele patologii, în sănătate,5

tratament şi turism balneoclimateric, caracterizată prin aceea că, ulterior stabilirii arealelor şi
a punctelor de măsură, în condiţii de temperatură între 10 şi 14,5 C, presiune între 1008 şi7

1022 hPa, umiditate între 65 şi 80%, adâncime între 0 şi 240 m, viteza vântului între 0,2 şi
1,6 m/s, şi calibrării şi etalonării aparaturii, include etapele de: măsurare a concentraţiilor de9

activitate volumică a radonului atmosferic din minele de sare analizate, obţinându-se un interval
de valori caracteristice măsurate de 7÷90 Bq/m3; măsurare şi analiză de spectrometrie gama11

pe probe de sare cu masa de 100 g, timp de măsură 86.400 s, pentru detectarea principalilor
radionuclizi naturali emiţători gama care fac parte din probele de sare neprelucrate, cu13

identificarea de activităţi specifice de radionuclizi naturali cuprinse între 20÷25 Bq/kg; analiză
alfa-beta globală pe probe de sare cu mase de aproximativ 1-2 g, fiind măsurate concentraţii15

de radioactivitate de 2÷8 Bq/kg la radiaţia alfa şi 10-15 Bq/kg la radiaţia beta, şi măsurare a
fondului natural de radiaţii folosind o sondă gama, cu identificarea unui fond natural de radiaţii17

cuprins în intervalul de valori 2÷6 nSv/h, în raport cu fondul natural de la suprafaţa minelor
saline monitorizate, datele obţinute fiind corelate, comparate şi utilizate ca bază pentru19

metodologii şi proceduri de lucru aplicabile în speleoterapie.
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