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Introduzione

La radioattivita delle famiglie di radionuclidi naturali contenuti nei materiali da costruzione & responsabile in
una certa misura dell'equivalente di dose riferibile al fondo naturale delle radiazioni. Tale radioattivita
contribuisce a due fattori di dose: la dose gamma esterna e la dose alfa interna legata all'introduzione e
all'accumulo del radon nonché ad un contributo dovuto all'inalazione di polveri nelle quali le concentrazioni
dei capostipiti naturali sono alte.

| materiali da costruzione sono la sorgente principale del rateo di dose gamma nelle abitazioni. Tutti gli edifici
in pietra contengono nuclei radioattivi come 226Ra, 232Th e 4°K. E noto che i livelli di radon sono legati al radio
intrappolato nei grani del materiale lapideo. Negli edifici con alti livelli di radio I'esalazione di radon pud
diventare di grande importanza. La conoscenza dei livelli di radioattivita nei materiali da costruzione & percid
importante nel definire il rischio radiologico per la salute umana. La Sicilia € un'isola con caratteristiche
geologiche e litologiche specifiche. Ogni litologia presenta diverse concentrazioni di radionuclidi. Questo
diventa importante sia nel caso di costruzioni in pietra che di materiali ottenuti da malte e cementi ottenuti da
miscelazione dei materiali provenienti da diverse cave.

Materiali e Metodi

Per ottenere una stima del rateo di dose gamma negli interni delle abitazioni civili e dei livelli di
concentrazione di radon in aria sono stati utilizzati materiali ricavati da diverse zone della Sicilia e
rappresentative delle litologie presenti in Sicilia. Per analizzare il legame che esiste fra dose e
concentrazione € stato impiegato un modello che permette di correlare la dose esterna ed interna con le
attivita specifiche dei radionuclidi naturali, contenuti nei materiali da costruzione. Le correlazioni sono state
ottenute calcolando la dose ricevuta da un individuo che si trova al centro di una stanza standard, nellipotesi
che le pareti, il pavimento ed il soffitto abbiano lo stesso spessore e la stessa composizione, anche riguardo
ai radionuclidi presenti.

| dati utilizzati in questo lavoro sono quelli di 50 campioni cavati in 30 diversi siti rappresentativi delle litologie
presenti in Sicilia. Il materiale siciliano di origine naturale & stato scelto tra le otto litologie piu rappresentative
dell'isola. | cementi prodotti in Sicilia sono miscele di rocce locali con diverse composizioni.

Per effettuare le misure di spettrometria gamma, si & fatto ricorso ad un analizzatore multicanale dotato di un
rivelatore HPGe.

Questa scelta € in linea con i metodi seguiti da altri autori per misure su materiali da costruzione (mattoni,
cemento, sabbia, gesso, calcare, ecc.). Il metodo impiegato permette di ottenere per i picchi ed i tempi di
conteggio prescelti, valori riproducibili entro approssimazioni di qualche unita per cento. Le misure vengono
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di norma effettuate su campioni a bassa granulometria, ottenuti per macinazione di polveri e di prodotti cotti
monolitici finiti. | campioni vengono analizzati all'interno di un beaker “Marinelli” della capacita di 1 litro, per
periodi di 1000 minuti, per permettere il conteggio di un sufficiente numero di colpi, date le basse attivita dei
campioni.

Le caratteristiche geologiche e litologiche dei materiali in esame sono state analizzate ricavando la
composizione chimica e mineralogica attraverso la tecnica XRF.

Prima di procedere ad effettuare delle misure € stata determinata mediante I'uso di un modello di calcolo la
correlazione fra attivita specifica e dose (alfa e gamma).
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Risultati
In tabella 1 sono riportati i prevalenti componenti chimici di tutti i campioni utilizzati per la presente indagine.
In questa tabella sono mostrati la percentuale di massa e I'uso comune nelle abitazioni.

Tabella1
Materiale (litologia) SiO, Cao MgO Na,O K,0 Utilizzo tipico
Calcareniti 0.01-9.7 29-56 0.2-22 0-0.17 0-0.4 Miscela cementizia, copertura, mattoni
Marmo 0.05-28 22-56 0.5-22 0 0-0.13  Copertura
Gesso 8.2-16 61-83 2.3-79 0-0.05 0.3-0.6  Miscele, pareti interne
Cemento 13-24 53-69 0.65-1.4 0.02-0.3 0.09-0.9 Assemblaggio
Materiale magmatico 38-53 9-16 3-12 1.6-5 0.16-2  Copertura, mattoni
Argilla 46-59 1.6-28 14-3.6 0.14-5 0.5-2.6  Miscela cementizia, mattoni, isolamento
Scisto 56-70 0.12-4 0.5-4.2 0.64.3 1.8-4.7 Miscela cementizia, mattoni
Acido magmatico 58-77 0.4-5.8 0-2.8 0.05-7 2.4-8.6  Copertura, mattoni
Sabbia silicidica 78-97 0.05-9 0-0.52 0.07-0.5 0.17-0.9 Miscele, vetri

La tabella 2 mostra I'attivita specifica media di Radio, Torio e Potassio misurata con la spettrometria gamma
nei materiali siciliani usati negli edifici e le attivita specifiche radio-equivalenti.

Tabella 2
Materiali Attivita specifica mediazS.D. (Bq kg?) Radio Equivalente (Bq kg)
226Rg 232Th 40K range Mean#S.D.
Sedimentarie
Argilla 3418 38+17 513+192 39-158 127141
Calcareniti 1118 212 22133 0.7-38 14111
Gesso 615 212 32143 15-31 12111
Sabbia silicidica 913 914 156181 10-53 34114
Materiali magmatici
Basici 34125 26119 330+231 21-204 96168
Acidi 168148 157+44 1303183 278-816 494+107
Metamorfiche
Scisto 39+4 54+12 7661258 128-203 175140
Cementi
Miscele di materiali locali 38114 22114 218+248 39-161 92150

La tabella 3 mostra l'attivita specifica di 226Ra, i valori di emanazione e di densita di materiali siciliani.
Nell'ultima colonna sono riportati i ratei di esalazione stimate.
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Tabella 3
Materiali 226Ra Attivita specifica (Bq kg™) Emanazione media (frazione) Densita (103 kg m=3) Esalazione (Bq m=2 h1)
Sedimentarie
Argilla 21-42 0.04 2-2.7 2.7-74
Calcareniti 0.4-30 0.23 1.1-2 0.16-22
Gesso 0.6-13 0.08 2-2.4 0.15-4.1
Cemento
Calcestruzzo 12-40 0.15 14-16 41-16
Magmatiche
Basiche 5-64 0.01 2.7-2.7 0.22-2.8
Acide 55-225 0.08 24-2.7 17-79
Metamorfiche
Scisti 34-42 0.02 2.6-3 2.9-4.1

Come si vede da queste due tabelle il minimo rateo di esalazione & stato trovato nei marmi (0.01 Bq m2 h')
e il massimo rateo nelle rocce magmatiche acide (79 Bq m=2 h1).

Inoltre, nel caso delle calcareniti, il minimo € massimo valore di concentrazione di radon indoor sono stati
rispettivamente di 1 e 140 Bq m-3.

Un'indagine compiuta da Brai et al. (1991) ha evidenziato che la concentrazione di radon indoor a Palermo &
circa 20 Bqg m3, meno della meta del valore medio italiano. Inoltre, esiste una correlazione tra | parametri
geochimici (quali ad esempio il Total Alkali, TA) e la radioattivita dei materiali da costruzione e quindi questi
parametri possono costituire un indice appropriato per selezionare | materiali a basso rischio radiologico.
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