MEPEILE BP3UHE EKCXAJIAIIUJE PAJIOHA U3
I'PABEBUHCKUX MATEPUJAJIA METO/IOM 3ATBOPEHE
KOMOPE

Hpeapar YIUR, Urop YEJINKOBUWh, Anexkcannap KAH/IU'h, UBana
BYKAHALII, Mupjana BYPAILIEBUh, Anexcangap JEMAJO, 3opa ' KYHUR
Hnemumym 3a nykaeapne nayxe “‘Bunua”, beoepao, Cpouja

CAJIPIXKAJ

Y paoy he 6umu yxazano na nompeby meperba excxanayuje padona u3 epalheeuHcKux
mamepujana. Buhe nokaszawo 0a padow Hacmao pacnadom paoujyma y epahesurHckom
mamepujany — OONPUHOCU 003U  KOjy NpUMA HO8eK HPUOIUICHO KAo U  ycied
PAOUOAKMUBHOCTNU CAMO2 PAOUjyMA Yy epale6uHKoM Mamepujanry o0 Kojee je maj padoH
nacmao. 060 je 3nauajno ca cmanoguwma 0a y 3AKOHCKOj pe2yiamusu HnoCcmoju
0ozeomena  Konyenmpayuja 226Ra, 232Th, 40K u eewmauxkux paouonykmuoa y
epahesunckom mamepujany, 00K eKCXarayuja padona u3 epalesunckoz mamepujana Huje
OUPEKMHO pe2yIuUcanda.

Toxkazano ce oa ne nocmoju 3nauajua sasuchocm uzmely 6p3une excxarayuje padona u
KOHYeHmpayuje paoujyma y pasiuyumum Mamepujaiuma 3a yoouuajene KOHYenmpayuje
paoujyma 00 10 0o 100 Bq/kg, wmo onem cmagma noo numarbe 3aKOHCKY pecyiamugy
sesany camo 3a caopoicaj 226Ra y epahesurckom mamepujany, jep je nemoeyhe na ocrnosy
BUX0802 CAOPACAja 0080/6HO 000PO npoyenumu Op3uny excxanayuje 222Rn.

1. ¥YBon

PamoH je jenuHM MIEMEHHTH rac y MPHUPOIM KOjU je pamuoakTiBaH. OBO ra YHHH
OIMACHHUM IO JbY/ICKO 3/[paBJbe, jep U3 MPUPOAHE cpeauHe (Boja, Ba3ayX), PAJOH U HErOBH
Takol)e paJMOaKTHBHU MOTOMIM JAKO JOCIEBajy Y JbYACKH OPraHU3aM M TO MPEBACXOAHO
Ha JBa HA4YMHA: yAHCAKEM W BOAOM 3a muhe. PasioH je MUPEKTHH MOTOMAaK paaujyma, U
MojaBJbyje Ce Kao Pa3sIMYUT M30TOI y CBA TPHU MPUPOJHA HH3A PAJMOAKTUBHOI pacraja.
Panon ce mpoctupe Ha JBa OCHOBHA HauWHA: AU(Y3MjOM W KOHBEKIIMjOM, a JIBA OCHOBHA
W3BOpa DaJioHa Yy 3aTBOPEHHM IMPOCTOpHjaMa Cy paadjyM Y 3eMJBHINTY Ha KOjeM ce
rpaheBrHa Hana3u U paanjyM y rpal)eBUHCKOM MaTepujaiy.

Emanayuja je mporiec y KoMe aToM pajioHa yClieBa Ja HAMyCTH MHHepand u npebhe y
Tope, OJTHOCHO INYIUbUHE Y MuHepany. Koeguyujenm emanayuje naje omHOC Opoja aToma
pazioHa KOju HalyCTH MHHEpall ¥ yKyIHOT Opoja CTBOpeHHX aroma pajgoHa. KoeduimjeHT
eMaHaIlHje 3aBUCH 0l MHOTHX (DaKTOpa: BEIMUMHE TPpaHyIia, POCTOpHe pacrozxerne Ra“?® y
rpaHyliamMa MHHEpaja, MHKPOCKOIICKE CTPYKType MaTepujajia, MOPO3HOCTH, BIAXKHOCTH
Matepujana, Uth. Excxarayuja je ommMcame pajoHa ca HEKe MOBPINUHE, JIOK je Op3uHa
excxanayuje aKTUBHOCT PajJioHA KOjU CEe EMHUTYje M3 HEKOr MaTrepHjajia y CHOJballiby
CpeNHY Y jeMUHHUIIM BPEMEHA MO je[UHUIN MOBPUIMHE WJIM MO jeAWHHIM Mace. AKO je
Matepjan y mpaxy, Op3uHY eKcXajaljdje MMa CMHCNIA H3pakaBaTH CcaMmo MO jeJUHHUIIN
Mace, JIOK ce KOJl YUBPCTHX, OJHOCHO KOMIAKTHUX MAaTepHjalia, OHa M3pa)kaBa Mo jeTHHUIIN
MOBPIIUHE.

VY oBOM pajy 3a Mepeme Op3uHe eKcxaainuje je KopuiihieH MeToji 3aTBOPEHE KOMOope
KOjU Moapa3symMeBa Mepeme ofpeljeHe KOIMYHHE UCITUTHBAHOT MaTepHjalia y XepMETHYKH
3aTBOPEHO] KOMOPH. YHYTap KOMOpE Ce IMOCTaBJba M YBPCTU HYKICAPHH TPAr-iIeTEeKTOp
KOjU MEpH YKYIHY /03y TOKOM H3Jarama y KOMOpHU. JeMHHM HAa4YMH CTBapama paJoHa
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YHYTap KOMOpE je IIyTeM eKCXalaluje pajoHa W3 YHETOr MaTepHujayia, a PaJHOoaKTUBHU
pacmaj je jeAHM HAa4YMH Ha KOjH CE pPaJioH TyOu, HOJ YCIOBOM Jia je I[ypeme KOMOope
3aHeMapJbHBO. Bp3uHa ekcxanarmje ce Moxxe U3pasuti kao [1]:

oV A
E— kB

1 it
t—;(l—e “)

.

rae Cy p — TyCTHHA TparoBa Ha Tpar JETeKTopy, V — 3almpeMHHa KOMOpe, A —
BepoBaTHOha pacmaja je3rpa pazona, K — kamubparonu KoeuIlfjeHT Tpar aeTekropa, B —
MOBPIIMHA WM Maca y30pKa, 3aBHCHO OJl TOra Jia JId ce MepHu Op3uHa eKcxajaluje Mo
JEVHUITY TOBPIIMHE WU jSIMHUIU Mace.

2. U3mepeHe BpeqHOCTH OP3HHE eKCXaJAIHje PaI0OHA

H3mepeHe BpeaHOCTH Op3MHE eKIXalaldje pajoHa cy npencraBibeHe y Tadenu. [lopen
Op3uHEe eKcxayalyje MO jeIMHWIM TOBpIIMHE, NpUKa3aHa je W Op3MHa eKcxajaluje 1o
JEeMUHUIIA Mace, Koja je MepeHa Ha CIpamieHuM y3opimMma. Mepeme Op3uHe ekcxanaruje
CNpalICHUX y30paKa ce paad Ha MaTepHjaiiMa Koju ¢y Beli y CIpalieHOM HIIH 3pHACTOM
005uKy (LIeMEeHT, THIIC, Tecak, IJIeT Maca...). ¥ OBOM paiy je, rae rox To Omino moryhe,
M3BPILIEHO Mepeme Op3uHE eKcxajanuje W IO jeJUIH IMOBPIIMHE, W 10 jeIUHHIM Mace,.
VrepljeHo je ga Hema 3HauajHe Kopenarmje m3Mmel)y Konuentpammje Ra’® u 6psume
excxanamyje Rn“ y mepenum rpaheBunckum matepujainma. CTora ce Moxe 3aKJbYJUTH
Ja Ha Op3WHY eMaHalMje, OMHOCHO CKCXajalldje, 3HATHHje yTUUe MUHEpaTHa CTPYKTypa
MaTepujana o campxaja Ra’?. Pesymratn mpukasamu y Tabenmu X Cy y CKIagy ca
pe3ynTatuMa 00jaBJbCHUM Y JuTepaTypu, Koju ce kpehy y wmHTepBamy 11 — 10800
(mBg/m?)/h [1,2,3,4].

Ta6ena: M3mepene BpenocTn 6p3uue excxananuje RN’ mo jequuumu nospumme
EA u no jexunnnu mace E,. [Ipukasane cy n KoHIleHTpanuje Ra?® Y JaTUM

y30puuma.
Ento
(pematuBHa | KoHrentpa-
Pen. Vaopax Eanto BIIaYKHOCT umja Ra*®y
0poj Bazayxa 355 Y30pKYy
%)
[((mBa/m)h] | [(mBa/kg)/h] [Ba/kg]

e S R T ————— |
Ileneo ca oonacanuwma

1 |Tepmoenexmpane «Huxona Tecna» b 17.6 +8.7 119+9
(TEHT b)

2 |Bueap (cedpa, cuea) uz Huwke bBarve - 2240 £ 120 550+ 6

3 Tepapoca (3namubop) - 66 £ 11 41.3+45

4 Llemenm (Beouun) - 22.0+£3.9 65.2+0.9

5 Tunc (Lllunoso) - 8.2+18 9.6+1.9

6 T'ac bemon (cunopexc) 390+ 170 16.0+0.2 8.1+0.3
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630 £170
+ +

7 Ilyna yuena (ypeena) 1210 = 180 9.7+5.9 71.4+£13
8 Cunuxamna yuena 880 £ 160 4.4+05 23.8+0.5
9 Ilyna yuena (scyma) 960 + 160 8.8+19 549+1.0
10 Luena wynmwuxasa - 18.6+1.6 384+17.9
11 Kamen (I'oprwa Cmybaa) - 30.5+58 33.2+£0.7
12 Mepmep (6enu) 40 =+ 370 25+05 2.05+0.07
13 Mepmep (ypru) 327 £ 67 3.7+0.3 7.0+£0.2
14 Cuea (bueap) uz Munuha y buX 138+ 71 3.1+05 7.18+0.91

396 +59
15 bemoncku bnox 1 (1060 + 180)* 11.9+1.3 27.4+£0.6

273+ 38
16 Bemoncku dnox 2 (660 + 120)* 11.0+34 16.1+0.3
17 Bemoncku 610k 3 1000£80 1 159126 | s9:03

* BpEIHOCT BaH 3arpajie MpecTaBba Op3MHY eKCXalalldje JeTHOT pekba OETOHCKOT
0JI0Ka, a BPEJHOCT y 3arpajy MpeCcTaBiba H3pauyHATy BPEAHOCT OP3UHY eKcXanaluje 3a
1eo 0ok

3. Mopeheme epexTuBHE T03€ yciaen ekcxananuje pagona u efeKTHUBHE 103€ ycJie/
NPHUCYCTBA “°Ra y rpaheBuHCKOM MaTepujaixy

Y mpBOM KOpaKy je MOTPEeOHO OPEIUTH KOHIICHTPAIU]y PaJOHa Y MPOCTOPHJH YCIIEHT
eKcxaJialyje pajgoHa 3a t—oo:

ES
VA,

rae je E — Op3uHa ekcxanaryje pajJoHa 1O jeAWHUIM IOBPIIMHE, S — je yKYyIHA
TIOBPIIMHA 3UI0Ba KOJUMA je IMPOCTOpHja orpaHuyena, V — je 3anpeMuHa mpocTopuje, Ay —
koedurmjeHt mpoBerpaBama (Ventilation coefficient), koju durypume ymecto Aesr v
opurHHANHOM n3pasy. Koedummjent nposerpasama ce kpehe y uureppany (0.1-1)h™, mana
npu popcupanoj BenTHnaruju octmwike u 10 h™ [5,6]. OmHoc mnoBpimMHA-3aIpeMHHA
npocropuje 4x5x2.8 m je 1.6. Ako mpermocTaBuMO 1a je Ops3uHa excxanaumje 1 Bg/m?/s
(KONMKO je MpUOMMKHO 32 PELUMO XXYTY UMY NpEACTaB/beHY Yy TaOeiaw) M J1a 4OBEeK
mpoBou 6570 yacoBa TOAMINEGE Y TOj MPOCTOPHUjH, Taja ce eheKTHUBHA J03a KOPUCHHUKA
npocTopuje, yciaen wusnarama pajgoHy, kpehe y wunrtepsamy (0.0375—0.375)mSv/god,
3aBHCHO 0]1 (paKkTopa MpoBeTpaBama.

3a mpopauyH e(eKTHBHE 103¢ YCIe H3IOKEHOCTH raMa 3pauemy “-°Ra M HEroBHX
noromMaka y rpaljeBUHCKOM Marepujaiy, Ouhe kopumrheH mnapanenenumneuyHd MOJEI
npocropuje [3]. KoHBepsumoHnm (akrtop KojH Haje OJHOC KOHIETparmje 2°Ra y
rpalyeBunckoM matepujany u edexrusne go3e msnocu 2.91 (USv/god)/(Ba/kg) 3a dakrop
6opaska y npocropuju ox 0.75 (6570 yacoBa roauiimse) [3]. AKo omeT 3a mpuMep y3MeMo
KyTy WALy, unju caapxaj “°Ra ussocn 55 Bg/kg. EdexTuBHa 103a 01 ramMa 3patuesa Kojy
NPUMH CTAHOBHHK OBE MpocTopuje usHocu 55%2.91= 0.160 mSv/god. ¥ cayuajy OeToHCcKO

CRn =
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6noka (1) epexruBHe 103¢ Ou Gmie: 3a “°Ra — 0.08 mSv/god, a 3a ekcxanupaHu pajoH
(0.0414-0.414) mSv/god.

4. 3akmbyuak

VY pany je mokasaHo Jia ¢y epeKTHBHE JJ03¢ KOje TIprMa YOBEK yCIieN U3JI0KEHOCTH ramMa
KOMIIOHEHTH 3pauerba “2°Ra u “?Th y rpaljeBunckomM matepujany, y HajMarmy pyKy HCTOT
pela BenmMYKMHE Kao M e(eKTUBHE 103€ KOje YOBEK MPUMHU YCIIe] M3JIOKEHOCTU PaloHY H
TOPOHY KOjU Cy y TOCMaTpaHOj rpal)eBHHU HACTaU EKCXajlalWjoM U3 Trpal)eBHHCKOT
Mmarepujana. [IpopauyHu eexkTHBHHX J03a yCleA HW3I0KEHOCTH PaJOHy U TOPOHY Cy
ypah)eHH Ha OCHOBY pe3ynTaTta Mepermha eKcxalaluje MpH PelaTUBHO] BIaXHOCT 35 + 5 %.
Ha namiem momneGsby mpoceuHa BiaxkHOCT ce kpehe oko 50%, ma je u excxamnamuja y
peanHuM ycioBuma curypro Beha. Takolje, mpu mpopadyHy rama jJ03e CMaTpaHo je na cy
3UIIOBU MyHH, AeOsprHE 20 CM. 3a mpopadyH eKcxayalldje je Y3UMaHo Jia je 3u OJ] IUTJIe
nebeo 12 ¢cm, a y ciydajy GeroHckor Onoka 3uj Huje 1myH, Beh 1o0pum nenom mrynam. Kan
ce CBe OBO y3Me y 003up, eKcxalalija MOTeHIIUjaTHO Moxe OuTy Beha u 3a JiBa ImyTa, ajim
nia OU ce cBe 0BO JI0Ka3aio NoTpedHa Cy TOMYHCKa OMcexa Mepemba.

Hamehe ce 3akipydak ma OM y 3aKOHCKY peryjiaTHBY Tpe0ajio yBECTH M OrPaHHYCHC
BE3aHO 3a Op3MHY eKcXanaldje paJoHa W TOpOHA M3 rpal)eBUHCKUX Martepujana. PajgoBu
MOjeIMHUX ayTopa WAy y TPWIOr OBOj YME-CHHIM [/, 8], Maja mocToje W ayropu KOju
cMarpajy Jia je IJIaBHH N3BOp 3pauera, Koje MoTHYe o1 rpal)eBHHCKOT MaTepHjaja, Beropa
raMa KOMIIOHCHTAa, a HE PaJioH M TOPOH KOjU EeKCXanupajy u3 Tor marepwjana [3]. Y
Xonaumuju Beh MOCTOjU 3aKOHCKU peryircaHa Kiacupukaiuja rpaljeBUHCKOr MaTepujaia
y OJHOCY Ha eKCXalallijy paJoHa W TOpOHa, rje je yBedeHn T3B. “radiation performance
index”, mpopauyHaT Ha OCHOBY JAOMpPHUHOCA €()EKTHBHO] NO3M KAKO TramMa KOMIIOHEHTE
3pauerba Tako U eKcxXajaluje pajoHa u3 rpaljeBunckor matepujana [8].

3AXBAJIHOCT
Ayropu ce 3axBasbyjy MunwncrapctBy Hayke PemyOmuke CpOuje Ha (HHAHCH]CKO]
TIOAPIIIH Y OKBHPY mpojekta 14101956.
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ABSTRACT

MEASUREMENT OF RADON EXHALATION RATE FROM
BUILDING MATERIALS USING ACCUMULATION CHAMBER

Predrag UJIC, Igor CELIKOVIC, Aleksandar KANDIC, Ivana VUKANAC,
Mirjana PURASEVIC, Aleksandar DEMAJO, Zora S. ZUNIC

Institute of Nuclear Sciences “Vinca”, Belgrade, Serbia

Exhalation rate measurements were performed on different materials using
accumulation chamber. It is shown that inhabitants exposure to gamma rays originating
from **Ra in building materials is comparable to exposure to radon exhalating from the
same material.
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