Elio Giroletti - Radon — definizioni

Definizioni tecniche

Attivita (art.4,1° DLgs 230): quoziente di dN diviso per dt in cui dN ¢ il numero atteso di
transizioni nucleari spontanee di una determinata quantita di un radionuclide da uno stato
particolare di energia in un momento determinato, nell'intervallo di tempo dt; unita di
misura: becquerel, 1 Bg, un becquerel equivale ad una transizione per secondo: 1 Bq=1s™
(1 pCi=0,037 Bq).

Concentrazione: attivita specifica per unita di volume; unita di misura: Bq/m’; 1 pCi/L =
37 Bg/m’.

Concentrazione di energia potenziale alfa in aria, PAEC (p.0.3 All.LIV DLgs 230). somma
dell’energia potenziale alfa di tutti i prodotti di decadimento a breve tempo di
dimezzamento del **Rn o del **’Rn presenti nell’unita di volume di aria. L'unita di misura
¢ il J'm~ o MeV/m’. Rappresenta I’energia rilasciata in uno specifico volume isolato di aria
da una miscela qualsiasi di prodotti a vita breve di decadimento del radon o del toron
attraverso il completo decadimento a di ciascuno degli atomi presenti.

Concentrazione equivalente all’equilibrio, EEC (p.0.3 AlLLIV DLgs 230), (di una miscela
non in equilibrio dei prodotti di decadimento a breve tempo di dimezzamento del ***Rn o
del *"Rn): concentrazione in aria del ?Rn o del **°Rn in equilibrio radioattivo con i
relativi prodotti di decadimento a breve tempo di dimezzamento che ha la stessa
concentrazione di energia potenziale alfa della miscela non in equilibrio dei prodotti di
decadimento del **Rn o del *°Rn. Rappresenta la concentrazione ipotetica di radon in aria
che produrrebbe una PAEC pari a quella realmente esistente (con i figli che non sono in
equilibrio con il progenitore). In letteratura si pud trovare indicata come EER, EEC,
EC(Rn), EEC(Rn), EEDC(Rn). Unita di misura: Bq/m3. La EEC di radon e toron, in Bq/rn3 ,
espressa in funzione della concentrazione in aria, C(Bq/m’) dei rispettivi prodotti di
decadimento a vita breve ¢&:

o EEC(**Rn)=0,106-C(*'*P0)+0,513-C(*'*Pb)+0,381-C(*"*Bi);

1WL(PAEC)=EEC(***Rn)/3740.

o EEC(*Rn)=0,913-C(*'*Pb)+0,087-C(*'*Bi); IWL(PAEC)=EEC(***Rn)/276.
Diametro aerodinamico: diametro di una particella a densita unitaria che abbia, in aria, la
stessa velocita della particella in esame; unita di misura: pm.

Dose assorbita (art.4,1° DLgs 230): energia assorbita per unita di massa e cio¢ il quoziente
di dE diviso per dm, in cui dE ¢ I'energia media ceduta dalle radiazioni ionizzanti alla
materia in un elemento volumetrico e dm la massa di materia contenuta in tale elemento
volumetrico; indica la dose media assorbita in un tessuto o in organo. L'unita ¢ il gray, 1
Gy = 1J/kg.

Dose equivalente, H (art.4,1° e p.0.1 all.IV DLgs 230): dose assorbita media in un tessuto o
organo T, ponderata in base al tipo e alla qualita della radiazione. La dose equivalente Htr
nel tessuto o nell’organo T dovuta alla radiazione R ¢ data da: Hrr = wr'Drr, dove: Dr €
la dose assorbita media nel tessuto o nell’organo T, dovuta alla radiazione R; wg ¢ il fattore
di ponderazione per la radiazione R, che dipende dal tipo e dalla qualita del campo di
radiazioni esterno, oppure dal tipo e dalla qualita delle radiazioni emesse da un
radionuclide depositato all'interno dell'organismo. Per le particelle beta, raggi gamma ed X
Wr € unitario, per le particelle alfa vale 20. Unita di misura: sievert, 1Sv = 1J/kg.

Dose efficace (p.0.2 all.IV DLgs 230): somma delle dosi equivalenti ponderate nei tessuti
ed organi del corpo causate da irradiazioni interne ed esterne ed ¢ data dalla relazione
sottoindicata, dove: Hr ¢ la dose equivalente nell'organo o tessuto T; wr ¢ il fattore di
ponderazione per l'organo o il tessuto T; wy ¢ il fattore di ponderazione per la radiazione R;
Drr ¢ la dose assorbita media, nel tessuto o nell’organo T, dovuta alla radiazione R. Per la
regione bronchiale wr vale 0,06 e per quella alveolare 0,06, per un totale per i polmoni pari

NORM-Rn-Definizioni-04B — vers. ottobre-2002 — pag. 1



Elio Giroletti - Radon — definizioni

a 0,12. Unita di misura: sievert, 1Sv = 1J/kg. Per la valutazione dell'esposizione dei
lavoratori a partire dalla concentrazione di attivita di radon si applica il fattore
convenzionale di conversione 3-10” Sv di dose efficace per unita di esposizione espressa in
Bg-h'm™ (all.I-bis del DLgs 230/95). Se si suppone, per le abitazioni civili, che F=0,4-0,5 e
19 ore/g di occupazione, il coefficiente di conversione tra concentrazione di radon diventa
1 mSv/y di dose efficace per 20 Bg/m’ (6 nSv/(Bq-h/m®) —vedasi anche oltre-.

E= ZWT Hp = ZWTZWR 'DT,R
T T R

Energia potenziale alfa dei prodotti di decadimento del **’Rn e del **Rn (p.0.3 all.IV DLgs
230): I'energia totale alfa emessa durante il decadimento dei discendenti del **Rn fino al
*1%p escluso e durante il decadimento dei discendenti del **’Rn fino al ***Pb stabile.
L'unita di misura dell'energia potenziale alfa ¢ il joule, J, o MeV (essendo 1 Mev =
1,602:10"° J). L’energia potenziale alfa di un atomo appartenente alla catena di
decadimento del radon o del toron, ¢ I’energia totale alfa emessa durante il decadimento
dell’atomo stesso e dei suoi figli fino al *'°Pb o ***Pb, rispettivamente. Per esempio, per il
218pg essa & 13,7 MeV (6,00+7,68).

Epitelio bronchiale: superficie ricoprente i dotti di adduzione di aria ai polmoni — lo
spessore diminuisce con le generazioni bronchiali da circa 80 nm nella trachea fino a 15 nm
nelle zone finali.

Esposizione (a energia potenziale alfa o attivita): integrale nel tempo della concentrazione
di PAEC (o attivita) a cui un individuo (o un dosimetro) ¢ esposto; se la PAEC ¢
indipendente dal tempo, 1’esposizione ¢ il prodotto tra la sua durata e la PAEC stessa. Di
solito ¢ riferita ad una miscela in equilibrio. Unita di misura: per EEC & Bqs/m’ (o
Bq-h/m3) e per PAEC ¢ J -s/m’ (o J'h/m’) 0 MeV-h/m’, mentre la misura tradizionale era il
WLM.

Fattore di equilibrio, F: rispetto all’energia potenziale alfa rappresenta il rapporto tra la
concentrazione equivalente all’equilibrio, EEC, e la concentrazione di radon gas presente in
aria, C(Rn); ¢ adimensionale. Valori tipici sono: negli ambienti ad uso domestico o tipo
ufficio F=0,5; all’esterno F=0,8 e nelle miniere (ambienti molto polverosi) F=0,3. Il fattore
di equilibrio, rappresenta anche il rapporto tra la PAEC presente in aria e quella che si
avrebbe se il radon fosse in equilibrio con i figli. Inoltre, F=WL-3700/C(***Rn, Bq/m’) ¢
F=EEC(Rn)/C(Rn).

Frazione libera (in aria), fp: frazione dei prodotti di decadimento a vita breve del radon
che non sono legati alle particelle di aerosol presenti in aria. Viene riferito alla energia
potenziale alfa della miscela e non alla concentrazione di ogni singolo radionuclide.

Pascal, Pa: unita di misura della pressione. Nel sistema SI 1Pa=1 newton/m>.

Potere di esalazione: allo stato stazionario, rappresenta la frazione di radon prodotta
all’interno di un solido che esala dal solido stesso.

Prodotti di decadimento del radon. radionuclidi a vita breve prodotti come risultato del
decadimento del ***Rn; essi sono: *'*Po (RaA), *'*Pb (RaB), *'*Bi(RaC) e il *'*Po (RaC).

. .. . A atomi energ, o PAE,
nuclide | sinonimo T [1/ore] [nro/Bq] MeV MeV/atomo
Rn222 3,824 g| 0,00755 47600 5,5
Po218 |RaA 3,05 min 13,6 260 6 13,68
Pb214 |RaB 26,8 min 1,55 2300 -- 7,68
Bi214 |RaC 19,7 min 2,11 1700 -- 7,68
Po214 |RaC’ 164 usec 1,52E7 2,4E-4 7,68 7,68
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e Radon (All.I-bis del DLgs 230): per radon e toron si intendono rispettivamente gli isotopi
222 ¢ 220 del Rn.

Due grandezze molto utilizzate nel passato, per la misura dell’esposizione sono:

e JWorking Level, WL: corrisponde ad una concentrazione di energia potenziale in aria,
PAEC, dei figli a vita breve del radon (fino al *'*Po, RaC) o toron (fino al **Pb, ThD)
quando questi siano in equilibrio con una concentrazione in aria di 3700 Bg/m® (100 pCi/lt)
di radon o di 275 Bg/m’ (7,43 pCi/lt) di toron. Riferito al radon rappresenta qualsiasi
combinazione dei suoi prodotti di decadimento in 1 It aria che dia una emissione di
emissione PAE pari a 1,3-10° MeV (2,08 J/m’). 3700 Bg/m® di EEC(Rn) producono 1WL.

o Working Level Month, WLM: esposizione cumulativa equivalente a 1 WL per un mese
lavorativo, 170 ore. IWL= 1WL-170h=3,5-10" J-n/m’= 22,1-10"° MeV-h/m’. L’esposizione
a WL per un intero anno da 51,5 WLM. | WLM=EEC(Rn)/6,29-10°.

Altre definizioni

Datore di lavoro (art.2,1°,b del DLgs 626): soggetto titolare del rapporto di lavoro con il
lavoratore o, comunque, il soggetto che, secondo il tipo e l'organizzazione dell'impresa, ha la
responsabilita dell'impresa stessa ovvero dell'unita produttiva, quale definita ai sensi della
lettera 1), in quanto titolare dei poteri decisionali e di spesa. Nelle pubbliche amministrazioni. ..
per datore di lavoro si intende il dirigente al quale spettano i poteri di gestione, ovvero il
funzionario non avente qualifica dirigenziale, nei soli casi in cui quest'ultimo sia preposto ad
un ufficio avente autonomia gestionale.

Esercente (art.2 DLgs 187/00 e s.m.i. —non c¢’¢ altra definizione nella normativa di
radioprotezione-): soggetto che, secondo il tipo e I’organizzazione dell’impresa, ha la
responsabilita dell’impresa stessa ovvero dell’unita produttiva, intesa come stabilimento o
struttura finalizzata alla produzione di beni o servizi, dotata di autonomia finanziaria e tecnico-
funzionale.

Esperto qualificato (art.4,1°,u del DLgs 230): persona che possiede le cognizioni e
'addestramento necessari sia per effettuare misurazioni, esami, verifiche o valutazioni di
carattere fisico, tecnico o radiotossicologico, sia per assicurare il corretto funzionamento dei
dispositivi di protezione, sia per fornire tutte le altre indicazioni e formulare provvedimenti atti
a garantire la sorveglianza fisica della protezione dei lavoratori e della popolazione.
Lavoratore (subordinato) (art.60,1° del DLgs 230): ogni persona che presti il proprio lavoro
alle dipendenze di un datore di lavoro, esclusi gli addetti a servizi domestici e familiari....
Sono equiparati i soci lavoratori di cooperative o di societa, anche di fatto, e gli utenti dei
servizi di orientamento o di formazione scolastica, universitaria e professionale avviati presso
datori di lavoro per agevolare o per perfezionare le loro scelte professionali. Sono altresi
equiparati gli allievi degli istituti di istruzione e universitari, € i partecipanti ai corsi di
formazione professionale, nonché coloro i quali, a qualsiasi titolo, prestino presso terzi la
propria opera professionale.

Livello di azione (All.I-bis DLgs 230): Livello di concentrazione di attivita di radon in aria o di
dose efficace, il cui superamento richiede 1'adozione di azioni di rimedio che riducano tale
grandezza a livelli piu bassi del valore fissato. Per i luoghi di lavoro di cui all'art.10-bis,1°
lettere a) e b), il livello di azione ¢ fissato in termini di 500 Bg/m”> di concentrazione di attivita
di radon media in un anno solare... Per le terme il livello di azione ¢ riferito alla dose efficace,
1 mSv per anno solare.

Luogo di lavoro (art. 30,1° del DLgs 626): luogo destinato a contenere posti di lavoro, ubicati
all'interno dell'azienda ovvero dell'unita produttiva, nonché ogni altro luogo nell'area della
medesima azienda ovvero unita produttiva comunque accessibile per il lavoro.
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Organismo riconosciuto (artt.10-ter,4° e 107,3° del DLgs 230): organismo che rilascia una
relazione tecnica contenente il risultato della misurazione sulla concentrazione di radon nei
luoghi di lavoro e che ¢ riconosciuto idoneo, nell'ambito delle norme di buona tecnica, da
istituti previamente abilitati. Le modalita per l'abilitazione dei predetti istituti sono dovevano
essere stabilite con un decreto del Ministro del lavoro e della previdenza sociale, non ancora
stato emanato; nelle more dei riconoscimenti, gli esercenti si possono avvalere di organismi
idoneamente attrezzati (che non sono definiti nella normativa).

Persona del pubblico (art.3,3°,c del DLgs 230): individui della popolazione, esclusi i
lavoratori, gli apprendisti e gli studenti esposti in ragione della loro attivita e gli individui
durante l'esposizione di cui all'art.2,5°, lettere a) e b) del DLgs 230.

Pratica (art.4,2° DLgs 230): attivita umana che ¢ suscettibile di aumentare 1'esposizione degli
individui alle radiazioni provenienti da una sorgente artificiale, o da una sorgente naturale di
radiazioni, nel caso in cui radionuclidi naturali siano trattati per le loro proprieta radioattive,
fissili o fertili, o da quelle sorgenti naturali di radiazioni che divengono soggette a
disposizioni del presente decreto ai sensi del capo IlI-bis. Sono escluse le esposizioni
dovute ad interventi di emergenza;

Screening: qualunque indagine atta a selezionare qualcosa o qualcuno.

Seminterrato (Tit.III Regol. locale di igiene tipo, Regione Lombardia, 1989): locale che per
parte della sua altezza si trova sotto il piano del marciapiede del fabbricato.

Sotterraneo (Tit.IIl Regol. locale di igiene tipo, Regione Lombardia, 1989): locale che si trova
completamente sotto il piano del marciapiede del fabbricato.
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