SARAD GmbH Tel.: 0351 /6580712

Wiesbadener StralRe 10 FAX: 0351 /6580718
01159 Dresden e-mail: support@sarad.de
Deutschland Internet: www.sarad.de

APPLICATION NOTE AN-006_DE
Bestimmung der Radon Exhalation auf Oberflachen
Version Oktober 2007
Diese Applikationsschrift beschreibt die einfache und schnelle Bestimmung der Exhalation
von Radon auf Oberflachen mit Hilfe eines Radonmonitors und einer Exhalationshaube.
Physikalische Grundlagen
Die Bestimmung der Radonexhalation mittels Radonmonitor beruht auf der Untersuchung
des Konzentrationsanstieges zur  Ausbildung eines stabilen Plateaus der
Aktivitatskonzentration des Radons in einem definierten Volumen und in definierter Zeit.
Der Radonfluss (oder die Exhalationsrate) E [Bq / (m2s)] auf einer Oberflache wird definiert
als das Verhdltnis der (Radon-)Aktivitdt A [Bq] bezogen auf eine Radon abgebende Flache
(Inhalt F [m2]) und eine Zeitdauer t [s]:
E=A/(F*t) [Bq/(m2s)] (@)

Betrachtet werde eine quaderférmige oder zylindrische Exhalationshaube mit der
Grundflache des Inhalts F [m?] und der H6he h [m], also mit dem Volumen V :

V =F*h [m?] (2)
In diesem Volumen werde im Zeitintervall der Lange t [s] ein Konzentrationsanstieg Cpi
[Bg/m3] ermittelt. Dabei bezeichnet die (Aktivitats-)Konzentration C [Bg / m3] des Radons in
Aerosolen das Verhéltnis der (Radon-)Aktivitat A [Bq] bezogen auf das (Gas-)Volumen V:

C=A/V [Bq/md 3)

Mit den durch Messungen beschaffbaren GréRen Cpy , h, t lasst sich die Exhalationsrate als

E:CDiff*h/t (4)
darstellen:
E =A/(Ft) [Bg / (m2s)]
=(VIV)*AIl(F1) [(m3/m3) (Bq / (m2s))]
=(AIV)*(VI(F*1) [(Ba/m3) (m3/ (m?s))]
=C*(F*h)/(F*t) [(Ba/m3) (m2m / (m23s))]

=C*h/t [(Bg/m?) (m/s)] (5)
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Beispiel: In einer Exhalationshaube von 12 cm Ho6he Uber einer Grundflache werde
innerhalb einer Stunde die Maximalkonzentration von 1.540 Bg/m3 gemessen. Die
Konzentration der Auf3enluft wurde zuvor mit 100 Bg/m3 bestimmt. Fir den Radonfluss E
ergibt sich:

E = (120 mm * 1440 Bg/m?3) / 3600 s = 48 mBq / (m?3s)

Messverfahren

Zunachst wird ein Radonmonitor mit interner oder angeschlossener externer Pumpe in
Betrieb gesetzt, um die Radonaktivitdtskonzentration C; der Umgebungsluft zu ermitteln.
Nun wird die Exhalationshaube der Hohe h auf die zu untersuchende Flache aufgesetzt,
geeignet zum Andrucken der Anschmiegfalze fixiert (in horizontaler Position z.B. Gewichte
auflegen) und schlieBlich abgedichtet, je nach Beschaffenheit mit weiterem Erdmaterial,
Silikon, Klebefolie oder ahnlichem. Der bereits laufende Monitor (ggf. mit externer Pumpe)
wird nun mit seinen Zu- und Abluftanschlissen an die beiden Anschlisse der
Exhalationshaube mittels PVC-Schlauchen gekoppelt, so dass ein geschlossener Kreislauf
entsteht, durch welchen die vorhandene Innenluft zirkuliert. Die Zeit t vom Beginn des
Kurzschlusses bis zum Erreichen der maximalen Radonaktivitatskonzentration und deren
Wert C, werden festgehalten. Aus Cpiz = C, - C; sowie h und t wird dann geman (4) die
Exhalationsrate E ermittelt.

Geeignete Radonmonitore

Das beschriebene Messverfahren stellt einige Forderungen an den verwendeten
Radonmonitor, die hier erlautert werden sollen.

Zunachst kann nur ein Monitor mit einem geschlossenen Gaskreislauf (d.h. gedichtete
Kammer mit Schlauchanschlissen) verwendet werden. Vorteilhaft ist eine interne Pumpe.
Auch diese muss dicht sein. Gut eignen sich Membranpumpen wahrend
Drehschieberpumpen in der Regel zu groRRe Leckraten erzeugen.

Um eine hinreichend kurze Messzeit (Abklingen der Aktivierung) zu erhalten, ist ein
spektroskopisch (Alpha-Spektroskopie) arbeitender  Monitor unerldsslich. Das interne
Volumen des Radonmonitors muss moglichst gering sein, da dieses sowie die Sensitivitat
des Monitors entscheidend fur die Nachweisgrenzen des Verfahrens sind.

Fur die Exhalationsmessung empfiehlt sich deshalb das RTM1688-2 mit einem internen
Volumen von nur 130 ml bei einer Sensitivitdt von mehr als 3 cpm/(kBg/m?3) im ,Fast-Mode*.
Auch das RTM2200 ist geeignet, obwohl das interne Volumen mit 370 ml groRer und die
nominale Sensitivitat (bei hoher Feuchtigkeit) mit ca. 1,5 cpm/(kBg/m?) im ,Fast-Mode*
geringer ist. Beide Monitore arbeiten spektroskopisch und verfliigen Uber eine interne
Membranpumpe.

Nachweisgrenzen

Die Nachweisgrenze des Messverfahrens wird im Wesentlichen durch die Messanordnung
selbst (Volumina), die Sensitivitat des verwendeten Radonmonitors sowie die Dauer des zur
Konzentrationsbestimmung verwendeten Messintervalls bestimmt. Da die Nachweisgrenze
bzw. der statistische Fehler einer Messung ausschlie3lich von der Anzahl der innerhalb des
gewahlten Messzeitraumes registrierten Zerfallsereignisse abhangig ist, gelten folgende
Optimierungsregein:

o Verwendung eines Radonmonitors mit hoher Sensitivitéat
o Moglichst langes Messintervall fur die Bestimmung der Luftkonzentration
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Verfahrensanweisung

o Starten und Spilen des Radonmonitors mit Frischluft (mindestens 15 Minuten pumpen)
und Ermitteln der Radonkonzentration

o Platzieren und Abdichten der Exhalationshaube

Herstellen der Schlauchverbindungen zum Radonmonitor

o Ermitteln der maximalen Radonkonzentration der Innenluft und Ermitteln der hierzu
erforderlichen Zeit

o

ACHTUNG: Das beschriebene Verfahren sollte stets unter Aufsicht durchgefihrt
werden. Es darf kein Wasser in den Radonmonitor gesaugt werden. Dies kann zur
Zerstdrung der Pumpe sowie der Sensoren/Detektoren fiihren.

Vermeiden Sie Messfehler durch sorgfaltiges Abdichten der Systemkomponenten

Abschlussbemerkungen

Auf Grund der verschiedenen objektiven Einflussfaktoren sowie der stets subjektiven
Probenahme kann eine verlassliche und reproduzierbare Bestimmung der Radonexhalation
nur erfolgen, wenn die Messbedingungen mdglichst konstant gehalten werden. Unter
Laborbedingungen dirfte das wenig problematisch sein, fir Feldmessungen sind allerdings
erhdhte Ungenauigkeiten einzukalkulieren.

Es sollte auf jeden Fall eine Kalibriermessung unter Verwendung einer definierten
Exhalationsprobe und unter strikter Einhaltung des spateren Messablaufes durchgefiihrt
werden.

Dieses Datenblatt dient einzig und allein Informationszwecken und kann daher in seinem Inhalt jedezeit geandert werden. SARAD GmbH gibt keine Garantie fir jegliche
in diesem Dokument gemachten ausdriicklichen oder implizierten Angaben. © SARAD GmbH. Alle Rechte vorbehalten.
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