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Radon 

Radon er grunnstoff nr. 86 i det periodiske 
system, med kjemisk symbol Rn, er en edelgass. 
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Radon-risiko 

Rijssenbeek (2002) 

www.stusabsoluteinspections.com 

www.ukradon.com 

Jarica Barth, Alwood Middle 
School, Woodhull, IL 



Radons radioaktivitet 

235U bryter ned 
gjennom mange 
mellomledd til 

207Pb hvor 219Rn 
har t½ =3,96 s. 

 
232Th bryter ned 
gjennom mange 
mellomledd til 

208Pb hvor 220Rn 
har t½=55,6 s. 

Radon har ingen stabile isotoper. 27 radioaktive isotoper av 
radon er kjent, fra 200Rn til 226Rn. Den lengstlevende er 222Rn, 

med halveringstid t½ på 3,824 dager, brutt ned fra uran-isotopen 
238U, og opptrer naturlig. 222Rn kommer fra bakke til luft, og er 

eneste radon-isotop av geologisk signifikans for vår helse. 

222Rn radon 
halveringstid 
3,824 dager  

Faure (1986) 
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RADIOAKTIV STRÅLING 
Radioaktiv nedbrytning skjer når visse grunnstoffer er ustabile, 
partikler avspaltes og stråling utsendes (alfa, beta, gamma).  

~16% av mottatt strålings-dose kommer fra 
kunstige kilder (inkludert litt fra TV og PC) 

~84% av mottatt strålings- 
dose har naturlige kilder. 

Henriksen et al. (1993) 



Radon-kilder i naturen - 1 

Gundersen (1993) 



Radon-kilder i naturen - 2 

buffalocountypublichealth.com radon.com 



Hyppighet av uran (kilde for radon) 
Litt uran finnes i de fleste bergarter – uran er det 52. 

hyppigste grunnstoff i jordskorpen med ca. 1,8 - 4 gram pr. 
tonn (avhengig av kilde); 40 ganger mer enn sølv. 

Granitt har ca. 4 (1 - 22) gram uran pr. tonn. 
Basalt har ca. 0,8 (0,1 - 3,5) gram uran pr. tonn. 

Sandstein har ca. 1,5 (0,5 - 4) gram uran pr. tonn. 
Leir-skifer har ca. 3 (1 - 15) gram uran pr. tonn. 

Svart-skifer har 3 - 1250 gram uran pr. tonn. 
Havvann har ca. 0,003 gram uran pr. tonn. 

Uran og thorium er kjemisk ganske like, og opptrer derfor 
ofte sammen i naturen. Men det er ca. 3 - 4 ganger mer 

thorium enn uran i jordskorpen. Derfor er Th/U ≈ 3 - 4 i de 
fleste bergarter. Unntatt svarte skifre (f.eks. alunskifer), rike 

på uran, hvor Th/U kan være så lavt som 0,1. 
Data fra Krauskopf (1983) og Plant et al. (1999) 



Anrikning av uran i naturen - 1 

Både uran og thorium tilhører grunnstoffer med store ioneradier 
og store valens-ladninger. Slike stoffer finner ikke plass i de 
vanlige bergartsdannende mineraler, og blir anriket i sene 
SiO2-rike smelter, som danner f.eks. granitt og pegmatitter. 

basalt            granitt        pegmatitt 

O 

O 
Rogers & 
Adams (1969); 
Handbook of 
Geochemistry, 
Vol. II/5 



Anrikning av uran i naturen - 2 
Uran løses og mobiliseres 
og utfelles i vann avhengig 

av redoks-forhold (Eh), 
surhetsgrad (pH), kompleks-

danner og sorpsjon. 
 

↓Ved reduserende forhold er 
uraninitt (UO2) stabil [U4+]. 

 

↑Ved oksiderende forhold er 
uran løst som forskjellige 
vann-løselige komplekser 

avhengig av pH. Merk uranyl 
(UO2

2+) ved sure 
oksiderende forhold [U6+]. 

figur modifisert fra www.geoscienceworld.com 
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Anrikning av uran i naturen - 3 

Uran vil generelt løses stadig mer i vann ved sure og basiske 
løsninger (under og over pH ca. 7). 

Merk logaritmisk skala for total molaritet (M) av uran i løsning 
(skalaens verdi 10-dobles for hver logaritme-enhet). 

Figurer fra Gorman-Lewis (2008) J. Thermodynamics 40, 335 



Anrikning av uran i naturen - 4 

Eksempler på vandig løste 
uran-komplekser ► 

Merk betydningen av uranyl 
(UO2

2+) ved sure forhold. 
 

Wanty et al. (1999) 

◄ Høy løselighet for 
uranyl (UO2

2+) pluss 
sulfat (SO4

2-) 
= uranyl-sulfat 

(brukes også i industri). 
 

www. dowwaterandprocess.com 
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Radon-kilder i naturen - 5 

Nedre palaeozoicum Oslo-
Asker; K. Bjørlykke (1974) 

Alunskifer, Slemmestad 

◄ Alunskifer 
◄ Svovelkis (pyritt) 
     konkresjon FeS2 

◄ Svalbard-kull 
       (til sammenligning) 

Reduserende sjøbunn avsatte svart skifer med UO2 



Sekundære radon-kilder i naturen 

Alunskifer med brun «rust» og 
 gul alun (jarositt) fra Slemmestad 

Vol. 9, Nr. 1, 1967 
Oslo katedralskole 

1. Svovelkis oksiderer 
med luft til svovelsyre. 
2. Uran oksiderer til 
uranyl → radon 



Risiko-områder for radon fra skifer 

Opp til 500 gram uran pr. tonn 
svart skifer (Buchardt, 1988). 

Kart fra Andersson et al. (1985) 



Korrelasjon mellom uran og radon 

Frengstad & Banks (2014) 
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Korrelasjon mellom uran og radon 

Høy uran samsvarer ganske godt 
med høy radon i inneluft; 

svartskifer ved Slemmestad (N), 
men granitt ved Sætre (S) ??? 



Oslofeltets geologi – 
eksempel: Røyken 

Kart-tegning: Lasse Telstø 

◄ Slemmestad: Alunskifer 
    (svart-skifer); opp til 180 
    ppm uran målt (Segalstad) 

◄ Røyken: Drammens- 
  granitt; 2,0 - 11,6 ppm uran 
målt (n=109; Raade, 1973) ↓ 



Radon-målinger i vann i borhull 

Over Drammens-granitt (Vestfold): 
Nesten 90% hadde Rn-stråling > 500 Bq/l 
Mer enn 50% hadde Rn-stråling > 1000 Bq/l 
 

Over Iddefjords-granitt (Østfold): 
Nesten 80% hadde Rn-stråling > 1000 Bq/l 
To maks.-målinger 8500 Bq/l og 19900 Bq/l 
nær Fredrikstad. 
 

(fra Morland et al., 1997; NGU Bull. No. 432) 



Hva har skjedd i Drammens-granitten? 
Walder & Segalstad, in preparation 

Killeen & Heier (1975) 
mente at granitt-smelten ble 

forurenset av oppsmeltet gneis; 
Walder & Segalstad finner at 
alunskifer er mer sannsynlig. 



Hva har skjedd i Drammens-granitten? 
Walder & Segalstad, 
in preparation Killeen & Heier (1975) 

mente at granitt-smelten ble 
forurenset av oppsmeltet gneis; 

Walder & Segalstad finner at 
alunskifer er mer sannsynlig, 
opp til 14% iht. Sr-isotoper; 

også støttet av O-isotoper 
(Segalstad & Ohmoto, 1980) og 

S-isotoper (Segalstad, 1982; 
Segalstad & Telstø, 2002). 

Kan forklare høyt U-innhold. 



Geologisk Museum (m.fl. i NHM) i Oslo 
bygget direkte på alunskifer 

Ved ombyggingsarbeider observerte jeg at ventilasjon ble 
blokkert. Som verneombud krevde jeg da nye radon-målinger. 



Geologisk Museum (m.fl. i NHM) i Oslo 
bygget direkte på alunskifer 

Universitas 
8. sept. 2010 



Geologisk Museum (m.fl. i NHM) i Oslo 
bygget direkte på alunskifer 

Universitas 
8. sept. 2010 



Geologisk Museum (m.fl. i NHM) i Oslo 
bygget direkte på alunskifer 

Vann og luft reage-
rer med alunskifer 
→ svovelsyre, som 

reagerer med 
sement til gips, som 

sveller og lager 
sprekker. 

Svovelsyre reagerer 
med UO2 og lager 
uranyl-sulfat, som 
sammen med UO2 

bryter ned og 
danner radon. 



Geologisk Museum (m.fl. i NHM) i Oslo 
bygget direkte på alunskifer 

Radonmåling og tiltak i kjeller utilstrekkelig. 
Flere kilder til radon i bygningen: 
• Alunskifer + Drammens-granitt i vegger. 
• Målinger viste pH lavere enn Drikkevanns- 
  forskriften; syre kom muligens inn i vann- 
  rørene fra grunnvann i alunskifer, med 
  uranyl-sulfat, radon og tungmetaller. 
► Ventilasjons-tiltak og skifting av vannrør. 
 



Uran- & thorium-rik monazitt 
Mer enn 35 år siden forsket 
jeg på en grønn U- & Th-rik 
monazitt fra Alpene i Italia, 
med over 15 vekt% UO2.  

Mikroskop-foto 
av grønn, Th-

rik monazitt fra 
Piona, Italia, 
montert i en 

messing-
sylinder med 

epoxy for 
analyse med 

elektron-
mikrosonde. 
Ø = 0,5 mm. 

► 
► 



Uran- & thorium-rik monazitt 
Det er godt å se at den 

grønne thorium-rike 
monazitten fra Alpene 

ble brukt som 
eksempel på at U- og 
Th-kjernekraft-avfall 
kan lagres i monazitt-

strukturen. 

Grønn Piona-monazitt; 
Gramaccioli & Segalstad (1978) 
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