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9.	Одређивање концентрације активности радона

	Радон (Rn) је природан радиоактиван инертан гас без мириса и укуса, чија је густина седам и по пута већа од густине ваздуха. Као гас радон је веома мобилан, а како је растворљив у води, могуће су значајне концентрације радо-на у атмосфери, води и земљишту. Период полураспада радона је 3.825 дана. Радон 222Rn, који је потомак уранијума 238U, представља најзначајнији радонов изотоп. Распадом радонових језгара 222Rn настају краткоживећи потомци: по-лонијум 218Po, олово 214Pb и бизмут 214Bi.
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Слика 9.2: Шема распада радијума 226Ra

Проблем радиоактивног гаса радона изазива велику пажњу научних и стручних кругова у свету. Разлог је тај што радон и његови продукти распада дају више од 50 % од укупне ефективне дозе коју човек добија од природне радијације. Главни допринос изложености човека радиоактивном гасу радону долази услед његове инхалације. Захваљујући чињеници да се радон добро  ра-ствара у води, радон се може помоћу ње транспортовати на велика растојања. Излагање становништва високим концентрацијама гаса радона, као и уношење великих концентрација аеросола краткоживећих продуката распада радона, доводи до озрачивања првенствено органа за дисање, које може проузроковати канцер плућа. Сматра се да је радон, после пушења, други највећи узрок кан-цера плућа. У случају конзумирања високорадонских вода, највише су угроже-не осетљиве ћелије унутар абдомена. Канцер желуца доводи се у везу и са повећаном концентрацијом радона у води за пиће. 
 	Доминантан извор радона у затвореним просторијама до другог спрата је грађевинско земљиште, док у просторијама на вишим спраторима радон по-тиче од грађевинског материјала. Значајни фактори који утичу на концентра-цију радона у становима су: карактеристике земљишта (хемијски састав, поро-зност итд.), квалитет градње, тип конструкције, вентилација и метеоролошки услови и климатске промене. 
Постоје два основна начина заштите затворених простора (станова, кућа, итд.) од нагомилавања радона. Први је да се сведе улазак радона у унутрашњост прострије на што је могуће мању меру. Други начин је омо-гућити радону да из просторије изађе, пре свега честом изменом ваздуха у унутрашњости са спољашњим (мања концентрација радона) ваздухом. 
Будући да радон углавном излази из земље и пење се према атмос-фери, на том путу се могу наћи станови и куће. Уколико постоји пролаз у уну-трашњост, тај гас ће ући у простор куће и нагомилавати се све више и више. Могући путеви уласка радона у неки простор су приказани на слици.
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Слика 9.3: Начини уласка радона у кућу

1. Пукотине на поду,  2. Попречна греда, 3. Пукотине на зиду, 4. Пукотине на поду зат-вореног балкона, 5. Пукотине око одводних цеви,  6. Удубљење у зиду, 7.Водоводом

Тло испод кућа се, након градње, обично мало слегне и остане празан простор између бетонске плоче и површине земље. У том простору се наго-милава радон. Да би се спречило продирање радона у грађевину, пре свега не сме му се дати пут којим би ушао. Уколико је кућа квалитетно направљена и нема ни најмањих пукотина на плочи и околним зидовима, те ако плоча кон-тинуирано прелази у бочне зидове, при чему је направљена квалитетна хидро изолација, радон не може продрети у кућу. Будући да су количине заробљеног радона испод плоче значајне, добро је омогућити му наставак његовог природ-ног пута према атмосфери и смањити му концентрацију испод грађевине. То се изводи тако да се постави цев која води од простора под плочом, па све до места где се радон може испустити. 
	Према препорукама Комисије ICRP (International Commission on Radio-logical Protestion) из 1994. године, грађевински стандард за изградњу нових станова и кућа је радона као просечни годишњи ниво,  за препоруку јефтиних санационих мера и  за препоруку скупих санационих мера. Према Правилнику о границама излагања јонизујућим зраче-њима, граничне вредности концентрације активности радона у ваздуху су:

·  за новоизграђене станове, а
· за постојеће стамбене објекте.

У нашој земљи не постоје препоруке о дозвољеном нивоу концентрације активности радона у пијаћим водама. Према препоруци EPA, горња граница концентрације радона у води за пиће износи , односно око .

Метод мерења. Концентација активности радона представља број рас-пада атома радијума у јединици времена, по јединици запремине:



односно, активност радона у јединици запремине ваздуха. За одређивање кон-центрације активности радона у затвореним просторијама у овој вежби се користи метода детектора трага нуклеарних честица. Коришћени су CR-39 траг детектори због њихове приступачне цене и једноставности метода[footnoteRef:1]. Прин-цип детекције се заснива на траговима које α - честице производе у пластични филмовима од дигликол карбоната. Ови детектори су малих димензија, обично површине , а  дебљине. Они се најчешће експонирају унутар плас-тичних дифузионих комора, које спречавају улазак радонових потомака, а про-пуштају само радон. Међутим, они се могу и дирекно излагати амбијенталној концентрацији радона и његових потомака у ваздуху.  [1:  Детектори трага нуклеарних честица који се користе у овој вежби, обезбеђени су захваљујући љубазности сарадника Института за физику у Земуну.] 

Након излагања, настали трагови се увећавају хемијским нагризањем[footnoteRef:2]  (јеткање) у 6М раствору NaOH, три сата на константној температури од 70 0С. На тај начин трагови постају видљиви под микроскопом, па се густина трагова може одредити мануелним или компјутеризованим бројањем трагова. Овом методом је искључена детекција β-честица и γ-зрачења. Граница детекције је .  [2:  Јеткање детектора и њихово снимање урађено је у Департману за физику Свеу-чилишта у Осијеку.] 

	Приликом проласка тешке, позитивно наелектрисане α-честице кроз диелектрик долази до кидања полимерног ланца услед Кулонове интеракције са орбиталним електронима. При томе се формирају слободни радикали. Када се, након тога, пластика третира нагризањем у воденом раствору NaOH, област прекида ланца се шири и увећава 100-1000 пута. На тај начин трагови добијају облик јама, постају трајни и видљиви под оптичким микроскопом.
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Слика 9.4: Трагови α-честица

	Број трагова на јединици површине детектора може се одредити непо-средним бројањем под микроскопом (увећање микроскопа треба да износи 400 - 500 пута), слика 9.4. Систем бројања трагова α-честица састоји се у подели детектора на поља одређене површине и бројању трагова у сваком пољу. При томе се примењује следећа конвенција. У сваком пољу се броје како трагови унутар поља, тако и трагови на десној вертикалној и горњој хоризонталној гра-ници. Јасно је да бројање трагова под микроскопом представља мукотрпан посао, погото ако се ради о већем броју детектора. Бројање трагова може се знатно олакшати ако се детектори фотографишу и добијене слике пренесу на рачунар. Детектори који се користе у овој вежби су подељени на десет поља и фотографисани. Увећање при фотографисању је 100 пута, тако да површина је-дног поља озноси S = 1,38958100 mm2.
	Описаним поступком бројања трагова добија се број трагова по једини-ци површине детектора, односно површинска густина трагова . Претпостав-ља се да су трагови равномерно распоређени по површини детектора. Брзина стварања трагова на површини детектора , директно је пропорционална концентрацији радона у ваздуху C(t) у околини детектора, а обрнуто пропор-ционална периоду полураспада радона T, тј. 



где је  =  тражена концентрација активности радона. Фактор про-порционалности  назива се калибрациони фактор детектора. Његова вред-ност се добија баждарењем у референтној радонској лабораторији. За CR-39 детектор, који се овде користи и наведене услове нагризања, калибрациони фактор има вредност:

  

Како је време експозиције  траг детектора у нашим мерењима три месеца, претходна релација се може апроксимирати на следећи начин:



где је средња концентрација активности радона за период експозиције. Пре-ма томе, за одређивање концентрације радона у ваздуху:



потребно је одредити број трагова на јединицу површине детектора, уз познато време експозиције и калибрациони фактор детектора.  

Задатак вежбе: Одредити површинску густину трагова алфа честица на задатом детектору. Сви детектори који се користе у овој вежби су експо-нирани у шабачким основним и средњим школама у периоду од 22.03.2009. до 23.06. 2009. године. Детектори су нумерисани бројевима од 1 до 15.



ДЕТЕКТОР БРОЈ:   ___

1) Експериментални подаци:

· калибрациони фактор детектора 	
· време експозиције			 
· површинска густина трагова		σ 

2) Концентрација активности радона у ваздуху:
             


Напомена. Овде је важно разликовати праве трагове од позадинских „дефеката“ који су увек присутни на површини детектора и који се, такође, повећавају током нагризања. Прави трагови се могу идентификовати финим фокусирањем, тражећи јасну тачку унутрашње рефлектоване светлости на дну трага α-честица који је конусног облика. Ови трагови имају и добро дефинисан геометријски облик.
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