
INTRODUZIONE

Nei Laboratori di Radiochimica le attività di ricerca che comportano la manipolazione di particolari radionuclidi, come il 
plutonio e l’uranio, sono condotte in scatole a guanti (SaG). 
È opportuno osservare come le pareti delle SaG siano comunemente realizzate mediante lastre di plexiglas (PMMA), 
materiale altamente infiammabile. 
Qualora si verifichi un incendio, le particelle radioattive rilasciate in aria possono costituire un pericolo in quanto hanno una 
granulometria tale da essere inalate e trattenute nei polmoni. L'analisi di sicurezza richiede quindi che sia nota non solo la 
quantità di contaminante rilasciato, ma anche la cinetica del rilascio e la distribuzione delle dimensioni delle particelle 
dell'aerosol. 
Lo scopo di questo lavoro è valutare la dose da inalazione in caso di incendio ai gruppi di riferimento dei lavoratori, ossia il 
personale sia nel Laboratorio C43 del CR ENEA Casaccia, dove sono presenti quattro SaG, sia nell’edificio adiacente. Poiché le 
SaG sono state e sono tuttora utilizzate in tutto il mondo nelle strutture che lavorano con Plutonio, le loro caratteristiche di
combustione sono importanti per valutarne il comportamento in caso di incendio.

Caratteristiche del Laboratorio C43

Valutazione dell’esposizione del personale di un 
edificio antistante al C43

Solo il 70% della contaminazione nelle SaG è rilasciata in aria 
durante l’incendio, e di questa solo una percentuale, non superiore 
al 2%, rimane in aria abbastanza a lungo da lasciare il locale 
tramite il condotto di ventilazione. Inoltre il sistema di filtri assoluti 
dei circuiti di estrazione dell’aria trattiene il 99% delle particelle.
Dunque la quantità di contaminante che esce dal camino è un 
fattore 2∙10-4 inferiore a quella presente nelle SaG.
Se si ipotizza l’incidente in estate, con vento in direzione SSE, il 
valore di dose efficace da inalazione in 15 minuti per il personale 
nelle stanze dell’edificio antistante è dell’ordine del nSv, 
considerando la dinamica di combustione delle SaG descritta. 

Valutazione della dose efficace impegnata ai gruppi di riferimento dei 
lavoratori in seguito a incendio di scatole a guanti contaminate con Pu
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Le SaG nel Laboratorio C43
Il Laboratorio Caratterizzazione Radiologica e Gestione Rifiuti Radioattivi svolge il ruolo di laboratorio per l’analisi di 
materiali nucleari e radioattivi. Le attività si svolgono nel Laboratorio di Radiochimica C43 del C.R. Casaccia dell’ENEA. Nel 
locale 19 del Laboratorio C43 sono presenti quattro SaG.
Le SaG hanno struttura parallelepipeda; le basi e due delle quattro pannellature laterali sono in acciaio inossidabile di 
spessore 2,5 mm; i pannelli rimanenti, di superficie maggiore, sono realizzati con lastre in plexiglass (PMMA) aventi 
spessore 10 mm. Il volume interno alle SaG è mantenuto in depressione da un sistema di ventilazione dedicato. L’aria 
proveniente dai ventilatori di ripresa dei locali e delle SaG è espulsa dal camino, che ha un’altezza di 20 m.
Si ritiene presente nelle quattro SaG un massimo di 0,5 mg di Pu, con la seguente composizione isotopica in massa:
238Pu 0,15 %
239Pu 83,20 %
240Pu 15,35 %
241Pu 0,85 %
242Pu 0,45 %
e con presenza del 2,117 % (del Pu totale) di 241Am, proveniente dal decadimento del 241Pu.

In base ai materiali presenti, il carico di incendio specifico del locale 19 è pari 
a  121,2 MJ/m2, quindi estremamente limitato.

VALUTAZIONE DELL’ESPOSIZIONE DEL PERSONALE DEL LABORATORIO C43

In tutti i test di incendio su SaG contaminate condotti in letteratura, la frazione di rilascio maggiore avviene 
durante la combustione del PMMA, dal momento che questo materiale diventa morbido ancora prima di 
prendere fuoco: l'80% del rilascio avviene durante i primi 20-30 minuti dell’incendio, con un picco tipico 
all'inizio, e circa il 70% del contaminante si disperde nel volume della stanza.
Si considera quindi che l’intero rilascio avvenga nel lasso temporale di 15 minuti durante i quali gli operatori 
sono presenti nel locale dell’incendio, per cui la dose da inalazione è:

CA (Bq/m3) • r (m3/h) • t (h) • h (Sv/Bq) • a • f
• CA è la concentrazione in aria del singolo radionuclide nel locale 19;
• r è il rateo di ventilazione del lavoratore di riferimento (1,2 m3/h);
• t è pari a 0,25 h;
• h è il coefficiente di dose per il singolo radionuclide, dipendente dall’AMAD;
• a = percentuale del contaminante inizialmente presente nelle SaG che è rilasciata in aria (~70%);
• f = efficienza di filtrazione della maschera, pari a 10-3 (maschera che filtra il 99,9%).
Nell’ipotesi di particolato di activity median aerodynamic diameter (AMAD) 1 µm e tipologia M (caso 
peggiore), la dose efficace in 15 minuti di esposizione dovuta agli isotopi del Pu presenti e all’Am è di 59 µSv.

CONCLUSIONI

Il calcolo della dose efficace all’operatore è stato effettuato in maniera 
conservativa nell’ipotesi di particolato di AMAD 1 µm (caso peggiore),  
ma dagli studi in letteratura si evince che l’AMAD dei contaminanti nei 
fumi di PMMA è piuttosto elevato (da 4,1 a 11 µm).
Come si può vedere in figura per il 238Pu e il 239Pu, il coefficiente di 
dose aumenta al diminuire dell'AMAD, quindi AMAD tendenti a 1 
portano a valutazioni di dose conservative. Se si calcola la dose efficace 
al personale considerando la specifica granulometria, si ottengono valori 
molto inferiori: 46 mSv con particolato di AMAD 4,1 µm, 41 mSv con  
AMAD 5 µm e 23 mSv con AMAD 9,8 µm.

Il massimo incidente credibile

Un incendio si sviluppa nel locale 19 del Laboratorio, 
interessando le quattro SaG, e i conseguenti rilasci dal 
camino di espulsione dell’aria coinvolgano un altro edificio 
nelle adiacenze, a circa 100 m di distanza.
Il personale del C43, avvertito dall’allarme, sopraggiunge 
immediatamente (indossando la maschera facciale) e 
interviene tentando di spegnere l’incendio con gli estintori 
portatili; dopo circa 15 minuti, non riuscendo a contenere 
l’incendio, allerta i vigili del fuoco e abbandona il Laboratorio.
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Potere Calorifico 

Specifico 

[MJ/kg]

n. 4 scrivanie 0,125 600 75 1674 [MJ/pezzo]

Rivestimento linoleum pareti/ 

pavimento

0,375 1300 487 21

SaG Plexiglass 0,1 1200 120 27

SaG Guanti neoprene n. 48 guanti 15 24,3

Apparecchiature elettriche (PC, etc.) 1,5 170 [MJ/m3]


