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Introduccion

. 238 226R 35 222Rn 3.824 dias

- + 50% dosis recibida poblacion por exposicion
a fuentes naturales de radiacion ionizante

3.05 minutos

o
26.8 minutos ‘/Kﬁjﬁﬁ/ %‘ ~2 segundos
By ‘a/.

- 238 natural presente en la corteza terrestre ‘

e it o il 19.7 minutos T iiniitee

fuente continua de 222Rn
- Radon en el terreno, en aire y en agua
- Zonas uraniferas  altas tasas de exposicion

« Acumulacion del radon exhalado del terreno ——
medidas de proteccion radiologica , B} 00, 419 minutos

- Radon es la 22 causa de cancer de pulmon en la
poblacion tras el tabaco (OMS)




Exhalacion de radon

Exhalacion

Transporte

Emanacion

Liberacion de gas radon al aire
atmosférico procedente del suelo

Difusion y arrastre a traveés del
volumen poroso del suelo

Escape de atomos de radon al
volumen intersticial desde rocas o
granos de suelo




Emanacion

- Rango de retroceso es pequeno en solidos
~50 NM

. . . Grail @ Start point of recoil
- Distancia de retroceso depende del medio

- Coeficiente de emanacion ¢ se define como
fraccion de atomos de 222Rn producidos por
la desintegracion radiactiva del 22°Ra que
escapan al espacio intersticial

- Valor representativo sugerido por UNSCEAR
£=0.2 para suelos (dentro del rango 0.01-0.8)

- Factores que afectan la emanacion de radon:
composicion del terreno, tamano de grano,
contenido en humedad




Transporte

- Difusion: depende de los gradientes de
concentracion

- Arrastre: movimientos de aire inducido por
los gradientes de temperatura y presion

- Primera ley de Fick:
E = DBVCRTL

- Factores que afectan a la difusion de radon

- Longitud de difusion:

L= .D/2




Exhalacion

- Resolucion ecuacion difusion:

E = eRpyL At anl(g)

- Factores que afectan a la exhalacion de radon

= Contenido de humedad
= Presion
= Velocidad del viento

= Variaciones diurnas




Tecnicas medida de exhalacion de radon

Metodo de Colectores con carbon
acumulacion de radon activo




Tecnicas medida de exhalacion de radon

Metodo de , , o
. . « Acumulacion de radon en el interior
acumUIaCIon de radon del contenedor

/ ES /
Crn(t) = Coe ™t + _(1 e’ t)

VA

- Aproximacion: t« Aty =2




Tecnicas medida de exhalacion de radon

Metodo de acumulacion de radon

« Acumulacion de radon en el interior 12

del contenedor
10

. ES /
CRn(t)=COe"”+ﬁ(1 e~ *t) C

- Aproximacion: t« Aty =2




Tecnicas medida de exhalacion de radon

Colectores con carbon
activo

- Adsorcion del radon en el carbon
activo

- Determinacion tasa superficial de
exhalacion de radon:

« Influencia contenido de humedad

- Medida por espectrometria gamma




Calibracion de las tecnicas para la medida de
exhalacion de radon

- Expresion teorica para la exhalacion - Cajon de exhalacion de referencia

E = eRpyL At anl(%)

- Considerando una fuente delgada z < L
aproximacion:




Calibracion de las tecnicas para la medida de
exhalacion de radon

- Expresion teorica para la exhalacion - Cajon de exhalacion de referencia

Z
E = eRppLAt an'(z) R/ Bq/kg 10245 + 231

y . . delaad ! £ 0.22 £ 0.02
- Considerando una fuente delgada z < oo/ kg/m3 1666 = 40

aproximacion: /m  0.072 4 0.001

Eref = (2042 4 200) Bq/m?h




Resultados y analisis

Medidas acumulacion de radon

- Dimensiones contenedor:

V=255-10"?m3
§$=729-10"2m?

—+— Medida 1
—+— Medida 2
—*— Medida 3
—*— Medida 4
—*— Medida 5
—*— Medida 6




Resultados y analisis

Medidas acumulacion de radon
Medida FEg/ Bq/m*h  E9/ Bq/m?h

384 539
382
520
390
485
629

491
94

Eref = (2042 + 200) Bq/m2h

E
f=—2 = (4604+0.23)
E60




Resultados y analisis

Medidas colectores con carbon activo

/12 Ne —Ate

E =
eS(1 e Atm)

—

€=—=0177 cps/Bq
Apn

| S=mriconr=32cm

A=21-10"6s"1
tn =600s

= 1.085-10"5Ne e




Resultados y analisis

Medidas colectores con carbon activo

—*— Experimental
— Bibliografia

— Bibliografia+0.035

y=0.1366%*exp(-0.095x)

y=0.168*exp(-0.066Xx)




Resultados y analisis

Medidas colectores con carbon activo

Cajon de exhalacion Cajon de
de referencia exhalacion n° 6

Eref ~2042Bq/m?h  Ep,; = 116 Bq/m*h

- Se realizan medidas con 5 colectores
en cada cajon de exhalacion

AZNe—Ate
E =
eS(1 e Atm)

- Resultados experimentales promedio 5
medidas:

= Cajon de referencia
E = (2046 + 104) Bq/m?h
= Cajonn°6
E = (106 + 18) Bqg/m?h




Resultados y analisis

Comparacion de técnicas: acumulacion de radon y colectores con carbon activo

- Medidas en 3 localizaciones ubicadas
en la antigua mina de uranio "Mina Fe”
en Saelices El Chico (Salamanca):

= Erade lixiviados
= Green Ballesteros
= Green Cosma




Resultados y analisis

Comparacion de técnicas: acumulacion de radon y colectores con carbon activo

—&— AlphaE
—&— Scout




Resultados y analisis

Comparacion de técnicas: acumulacion de radon y colectores con carbon activo

& AlnkaE |

Medida E¢o/ Bq/m?h  f x Egy / Bq/m?h E o(E)

Era lixiviados 964 1+ 135 4434 4 621 28763 10850
Green Ballesteros 749 + 120 3445 + 552 2131l 13967
Green Cosma 929 + 130 4273 + 598 3849 1288

A0 25 0
G5 6P of
A0

A9
46"
S ngxﬁ 6\10\«6
\_Gi!da :\"Dl'-o




Conclusiones

- La exhalacion de radon es un proceso complejo afectado por muchos factores y
que depende de la emanacion de radon y de su transporte hacia la superficie

- El método de medida de acumulacion de radon permite estimar tasas de
exhalacion de raddn de forma rapida. Sin embargo los resultados obtenidos
subestiman la exhalacion de radon.

- La técnica de medida de exhalacion de radon empleando colectores con carbon
activo es economica, pero los resultados son habitualmente poco precisos.

- No es facil caracterizar la exhalacion de radon de un suelo, las medidas en zonas
uraniferas pueden presentar valores elevados en algunos puntos

- La calibracion de las técnicas de medida empleadas afecta a los resultados de las
medidas, hay que buscar una instalacion estandar para la calibracion de las
tecnicas de medida de exhalacion de radon.
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