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REZUMAT

ristici de eliberare a radonului din materialele de

ii

admisibile ale caracteristicilor de eliberare din

Cuvinte cheie:

cientul de difuzie

1. Introducere

este generarea radonului care depinde puternic de

este transportul radonului prin microstructura

materialului. [1]

2. Caracteristici de exhalatie a radonului

Ra

Radonul este produs de toate materialele ce

23 atomi/sec.

În materialele poroase, radiul este situat în

granule. Numai o parte din radonul produs în granule

sunt disponibili pentru transport.

este

furnizat de porii din material în exterior  (fig. 1).

Bq / kg s) în

ABSTRACT

The paper presents the main characteristics related

to the radon release of construction materials, as

well as the results of experimental research

performed in various countries concerning the

assessment of the contribution of construction

materials to the increase of the concentration of

this gas in interior spaces. The acceptable values

of the characteristics of radon release of

construction materials are prescribed at national

and / or international level.
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Fig.1. Ilustrarea celor mai importante

din diferite matrici

• Dezintegrarea radiului

din interiorul granulei

în radon

• Migrarea atomilor de

radon în porii

• Difuzia radonului prin

sistemul poros

• Migrarea radonului prin

η

poros) η = E / C
Ra

.

η

pori.

η

de radon din pori.

aer.

Coeficientul de difuzie D

 din difuzia

–

10

 m
2 – 6

 m
2 

/ s.

Valoarea coeficientului de difuzie depinde

Fig. 2.

     atomi de radiu

     atomi de radon

• atomul A

• atomii B D

• atomul C

apoi în porul umplut cu aer
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Tabelul 1

Valoarea coeficientului de difuzie

pentru diferite medii poroase

MEDIU

COEFICIENT DE DIFUZIE

(m

2

 / s)

Roci dense 0,05 × 10

– 6

Roci cu porozitatea 6,2 % 0,2 × 10

– 6

Roci cu porozitatea 7,4 % 0,27 × 10

– 6

Roci cu porozitatea 12,5 % 0,5 × 10

– 6

Roci cu porozitatea 25 % 3 × 10

– 6

Aer 10-12 × 10

– 6

0,0113 × 10

– 6

Sol aluvionar 3,6-4,5 × 10

– 6

0,02 × 10

– 6

[6].

a radonului

Em Es) pentru materia-

[1].

o mare cantitate de radon, în timp ce valori mici

Tabelul 2

MATERIAL Em (µBq / kgs) Es (mBq / m

2

s)

Beton 1,4-21 0,05-6,2

– 0,12-0,51

Nisip calcaros – 0,35-3

0,94-16 0,003-2,9

Ghips 2,2-6,39 0,006-0,79

radiu (C
Ra

Em pentru materialele compo-

nente betonului [1].

C
Ra

efectuate de

pentru materialele compo-

Într-un studiu realizat de Tso [7] s-au

comparat C
Ra

, η Em 

cuprinse în intervalul 10-100 Bq / kg, în timp ce

C
Ra

η

Em

C
Ra 

Es

Es = 0,033C
Ra

– 0,042 (1)

Pentru cele mai multe materiale naturale sau

Tabelul 3

COMPONENTE C
Ra

 (Bq / kg) Em (µBq / kgs)

Ciment Portland 29 (10-49) –

95 100

120 –

82 (49-116) –

Nisip sort > 0,125 mm 13-78 8,8 ± 0,1

1750 38,5 ± 0,03

77 (10-130) –
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C
Ra

pentru

C
Ra

η

ridicate.

tipul cimentului:

0,08 mBq / m
2

s).

numai din ciment Portland, cele 2 probe având

Es comparabile.

C (Bq / kg)

PROBA

(mm)
Ra-226 Th-232 K-40

> 1 33 ± 1 32 ± 1 1130 ± 68

> 0,125 33 ± 1 42 ± 1 810 ± 49Nisip

< 0,063 167 ± 8 237 ± 7 690 ± 41

> 0,150 90 190 330

< 0,063 101 ± 5 79 ± 2 1090 ± 65

< 0,053 130 270 410

> 0,150 65 95 600

< 0,053 115 160 630

> 0,150 120 133,3 130

furnal
< 0,053 120 130 130

Tabelul 4

similare. Val

Em pentru beton cu ciment Portland au

radiu cresc.

[3], valorile Em η pentru beton cu ciment cu

Em 

respectiv 28 zile.

De asemenea, înlocuirea agregatelor de râu cu

ale C
Ra

timpul de tratare, dar cu cre
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C
Ra

,

η Es pentru 3 probe de beton cu ciment Portland,

C
Ra

au fost

Es

η

Es 

de 4 ani).

2

s pentru

2 mBq / m
2

s pentru un beton de peste 20 ani [8].

de asemenea, un rol important [15].

probei.

Studii experimentale [3, 8, 9] efectuate asupra

În fig.  4, sunt prezentate, comparativ, date

Fig. 3.

Fig. 4.
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Em 

Em 

betonului.

Kernfysisch Versneller Instituut – Olanda sunt de

Scholten, posibil din cauza timpului diferit de

Em

ridicate ale Em.

Em

Fig. 5.

factori, cel mai important fiind gradul de saturare cu

lului (beton, sol etc). Explicarea acestui fenomen

participa ulterior în procesul difuziei. 

 când porii sunt

Em pentru betonul cu ciment Portland a fost

Em pentru betonul

Em se reduce drastic.

valori similare cu betoanele expuse la umiditate

Pentru umiditate mai mare de 50-70 %, se

Em 

Em sunt comparabile.

Aceste rezultate sunt în acord cu datele furnizate de

Fleischer [10] pentru sol.

Em pentru probele de beton a fost

treptat (la 70-200°

°C pentru

90 ore. Valoarea Em 

umiditate.
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Em

Em °C,

valorile sunt în medie de 4,5 ori mai mari decât la

4°C).

Es în timpul

 în

[12].

Em 

Em 

betonului de la 0,90 la 0,82. În timpul acestor 6 luni

periodic.

Fig. 6.

probei

Em (·

m

la 250°

m m = 1 a fost

ale Em 

fiind reprezentate prin      în fig. 6. Al doilea profil

η în

C
Ra

Em.

η = R / C
Ra 

M λ
Rn

(2)

unde M

C
Ra

R – rata de

 λ
Rn

 – constanta de

dezintegrare a radonului (2,1 × 10
– 6 

s
– 1

).

Fig. 7.
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nisipului.

Es (Bq / m
2

beton de 20 cm grosime. Rezultalele prezentate în

Es 

zero pentru umiditatea betonului m 

la maxim la m m > 0,8.

V =  4 × 8 × 2,5 m
3

A = 124 m
2

C (Bq / m
3

Es

din fig. 8:

C = AEs / λV (3)

unde λ

Fig. 8. Es

În fig. 9, valoarea C

pentru valori ale lui λ
– 1

. Aceste

λ = 0,4 ÷ 1,6 h
– 1

.

Fig. 9.

× 4 × 2,5 m
3

,

C λ

C = 0,5 M Em / λV (4)

 unde: M

Em

Em 

valoare pentru Em de 9,7 × 10
– 6

 Bq / kg s.

ρ
50 % 

= 2.330 kg / m
3
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M = 0,2 Aρ
50 %

.

schema IPR (Tabelul 5).

λ (h

– 1

) C (Bq / m

3

)

0,4 31,3

1,0 12,5

1,6 7,8

Tabelul 5

sunt cu 12 % mai ridicate.

dublu:

difuzie a radonului în beton este mare compa-

rativ cu grosimea peretelui de beton (> 20 cm),

de beton mai mici de 15 cm pot fi utilizate pentru

20 cm grosime;

a radonului din cuburi de beton neacoperite în

radonului în beton este aproximativ 27 cm pentru

beton uscat, dar numai de 13 cm pentru beton la

Rn

e

D

l

λ

=
(5)

unde: D
e

 este coeficientul de difuzie efectiv,

dependent de m 

D = Do exp [– a × (m + bm
5

)],

Do = (1,77 ± 0,06) × 10
– 8

 (m
2 

/ s),

a = 2,57 ± 0,08;

b = 2,55 ± 0,08 [1]

de laborator, nu dau rezultate comparabile cu cele

cum ar fi betonul, atunci nepotrivirile dintre calcule
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