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il D.Lgs. 28/2016

- Art.1..."il presente decreto stabilisce i
requisiti per la tutela della salute della
popolazione relativamente alle sostanze

radioattive presenti nelle acque destinate
al consumo umano



il D.Lgs. 28/2016

« Art. 5.."

* 1. | valori di parametro sono riportati
nell'allegato |.

* 2.1 valori di parametro devono essere
rispettati nei seguenti punti:

* a) per le acque fornite attraverso una rete
di distribuzione ...

* b) per le acque fornite da una cisterna....
* Etc....
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Contributo del radon prodotti di cansumo
alla radioattivita ambientale
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Proprieta Fisiche

* Peso Atomico 222

* Numero Atomico 86
* Solubilita in acqua alla pressione di 1
atm (cm3/Kg acqua):

ceal ° C 510
ea20 ° C 230
e A30° C 169

* Gas nobile, incolore inodore ; chimicamente
inerte, per questo puo diffondere tra
materiali diversi



Emissioni Radon

Il suo tempo di dimezzamento e di 3.82 giorni, per la breve
emivita dei suoi immediati discendenti, in circa 3 ore si porta in
condizioni di equilibrio secolare con questi.

e Emissioni Alfa : Radon?22, Polonio?18 e Polonio?!*

* Emissioni Beta: Piombo?!4 Bismuto?!*

T(1/2) =382g9 a T G) = 26,8min By T(1/2) = 0,1msec

T(1/2) = 3,05 mm T (3) = 17.9min

° Rn222 -> P0218 -> Pb214_> Bi214 -> P0214 -> Pb210

Totale 5 emissioni



E u I I I O ’ AGENZIA NAZIONALE
‘ 0 PER LE NUOVE TECNOLOGIE, LENERGIA

E LO SVILUPPO ECONOMICO SOSTENIBILE

Associazione Italiana
ooooooooooooooooo

L 1 prerereney T T T T r T
222 Rn

18

a5k
".’mpo

l:)
07 .
> 08 w
>
3 0% :
£ :
2
o .
E g3 -
02 3




PER LE NUOVE TECNOLOGIE, L'E
E LO SVILUPPO ECONOMICO SOSTENIBILE

3)[5 . ENER
I Effetti Radon sulla Salute g

Il Gas Radon emettitore a chimicamente inerte
in realta non costituisce un pericolo rilevante, i
suoi figli chimicamente reattivi, li porta a legare
con il pulviscolo atmosferico ed essere cosi
inalati, i quali depositandosi su tessuti apparato
respiratorio danneggiano il DNA delle cellule.

La presenza del radon disciolto in acqua causa
una dose allo stomaco tramite ingestione,
anche se |la dose maggiore verra da quella
frazione rilasciata dall” Acqua.



Sistemi di misura Radon in Acqua

Secondo il Sistema di Unita Internazionale (SI): Bqg/L
La misura puo essere: Continua

Istantanea

Integrata

Scintillazione Liquida

Emanometria

Spettrometria Gamma



Scintillazione Liquida s
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Scintillazione Liquida e

PER LE NUOVE TECNOLOGIE, LENERGIA
E LO SVILUPPO ECONOMICO SOSTENIBILE

_—

S

B +5Scintillator=
Light

Instrument Electronics

{
\

ke

CPMA: TP
CPMB: DPRZ:
CPMC: DPRZ

T~

— Y /
Coonobooooongo EEEU\
OooooooooooOoooooon

([E000000000000oooon




Scintillazione Liquida
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Fonte: Radon Metodi Di Misura Del Radon-222 Nelle Acque Di Rete: L esperienza Di Arpa Lombardia



Descrizione Circuito
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Descrizione Circuito Carica

Contenitore
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Descrizione Circuito Bubbolatore
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Sistema di arricchimento
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Formule

* (Cair = R /Vair :concentrazione in aria dopo
apertura sorgente su contenitore A

* R = Cair -Vair + Cwater - Vwater: Attivita R
globalmente contenuta dopo connessione circuito
acqua

 (C_water = (R-C_air - V_air)/V_water:
concentazione teorica in acqua

e Cwater = k- Cair =

=k - R/(Vair + k - Vwater): con k (coefficiente di
Ostwald), solubilita
del radon in acqua
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T/K Mol Fraction X;x10* Ostwald Coefficient L
273,15 4,122 0,513
273,75 4,057 0,506
274,15 3,987 0,498
275,55 3,807* 0,478
276,35 3,653* 0,460
276,95 3,598 0,454
277,15 3,556 0,449
278,85 3,290* 0,418
280,45 3,068* 0,392
282,95 2,855 0,368
284,85 2,590* 0,336
285,95 2,473* 0,322
289,15 2,204* 0,290
290,65 2,163 0,286
292,15 2,017* 0,268
293,15 1, 950* 0,260
299,45 1,589* 0,216
308,15 1,283* 0,179
315,15 1,103* 0,157
317,75 1, 088 0,156
318,15 1,017 0,146




Concentrazione Radon nel ENEN
@ Campione eLo';LSp ¢ recAGENZANAZIONALE

" La concentrazione del Radon??2 in acqua viene controllata
attraverso la flussazione del gas proveniente dal contenitore da
51,2 litri, preventivamente saturato dal gas emanato dal radio
contenuto nella sorgente di Ra%?®, Si e scelto di avere un
contenitore di volume circa 50 volte piu grande di quello del
bubbolatore, contenente Acqua a doppia distillazione, per un
controllo piu puntuale. Per prima cosa si e fatto fluire aria del
circuito chiuso dalla sorgente D al contenitore A per circa 2 ore,
verificando attraverso il monitore B il raggiungimento teorico
della concentrazione del Gas nel circuito vale a dire 394KBg/m?3,
la misura sul Radon Monitor B alla saturazione e 384 KBqg/m3
+1,5% . Il passo successivo e deviare sul contenitore | per
arricchire l'acqua con la quantita di radon voluta; questa
variazione e stata effettuata variando il tempo di bubbolazione e
la portata di aria della pompa C, sempre verificando Ia
temperature T dell’acqua in I.



Concentrazione Radon nel
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Saturazione %
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Risultati della Misura tramite LSC
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Vials Tempo Orario AlphaGuard | Misura % Coeff, Quantita
Numero | Bobbulazione| Misura Misura LSC Caricamento Ostwald Campione
Campione e LSC (Bq/L) (Bq/L) Radonin Misurato H20
rilassamento | (HH:MM) Acqua Alla
(min) Saturazione

m ND 04:00 ND 3 ND 12,43
15 05:00 346 45 60 *+7% ND 13
2 30 06:00 334 60 82+6% ND

R 45 07:00 321 65 90+6% ND

4 60 08:00 321 68 93+6% ND

5 75 09:00 311 67 92 +6% ND

— 135 10:00 303 73 100+6%  0,229+6% ,
135 11:00 299 41 * 0,126+7% 14,6
“ 135 12:00 298 69 ** 0,221+6% 13,5

* LS Ultima Gold®
** LS Optiphase HI Safe®
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Con questo sistema si voleva :
« Ottenere un quantitativo di acqua con concentrazione nota di Radon per la
verifica di buon funzionamento degli strumenti di laboratorio. Questa

necessita si e sentita a causa del tempo di decadimento del 222pn relativamente
breve (3,824 giorni)

* La possibilita di fornire anche un quantitativo di acqua con concentrazione nota
di Radon in vista dell’intenzione di riproporre un’occasione di interconfronto
presso i laboratori del’ENEA.

* | risultati ottenuti con il sistema realizzato hanno fornito un valore del
coefficiente di Ostwald misurato sperimentalmente coincidente nel limite degli
errori del sistema con quello teorico.

* Dall’'analisi del grafico emerge che il tempo di 10 min tra i vari prelievi € troppo
lungo, considerando che gia al primo prelievo si ha una percentuale di
saturazione del 60% e questo € in via di risoluzione.
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