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CosCos’è’è il radonil radon
elemento chimico elemento chimico (numero atomico 86)(numero atomico 86)

gas nobile, inertegas nobile, inerte

inodore e incoloreinodore e incolore

8 volte pi8 volte piùù pesante dellpesante dell’’aria aria (densit(densitàà 9.7 kg/m9.7 kg/m33))

solubile in acquasolubile in acqua

radioattivoradioattivo

COEFFICIENTE DI COEFFICIENTE DI 
SOLUBILITSOLUBILITÀÀ IN ACQUAIN ACQUA

a 0 a 0 °°CC 0.570.57

a 20 a 20 °°CC 0.250.25

a 37 a 37 °°CC 0.170.17

a 100 a 100 °°CC 0.110.11
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Scoperta del radonScoperta del radon
1500 circa: 1500 circa: ParacelsoParacelso notò lnotò l’’alta mortalitalta mortalitàà tra i lavoratori nelle tra i lavoratori nelle 
miniere di miniere di SchneebergSchneeberg

1879: la 1879: la ““malattia di malattia di SchneebergSchneeberg”” fu riconosciuta come cancro ai fu riconosciuta come cancro ai 
polmonipolmoni

1900: il fisico 1900: il fisico DornDorn scoprscoprìì che i sali di radio producevano un gas che i sali di radio producevano un gas 
radioattivo, il radonradioattivo, il radon

1901: misure effettuate nel 1901 nelle miniere di 1901: misure effettuate nel 1901 nelle miniere di SchneebergSchneeberg
rilevarono unrilevarono un’’alta concentrazione di radonalta concentrazione di radon

1980 circa: studi sistematici su larga scala in numerose nazioni1980 circa: studi sistematici su larga scala in numerose nazioni, che , che 
mostrarono che lmostrarono che l’’esposizione riguardava tuttiesposizione riguardava tutti

LL’’O.M.S. ha classificato il radon come O.M.S. ha classificato il radon come cancerogeno di gruppo 1cancerogeno di gruppo 1
collocandolo al secondo posto come causa di tumori polmonari dopcollocandolo al secondo posto come causa di tumori polmonari dopo o 
il fumo di tabaccoil fumo di tabacco
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238238U, U, 232232Th, Th, 235235U sono elementi radioattivi U sono elementi radioattivi 
capostipiti di tre serie radioattivecapostipiti di tre serie radioattive

le serie radioattive sono responsabili della le serie radioattive sono responsabili della 
produzione di radonproduzione di radon

in ciascuna serie radioattiva in ciascuna serie radioattiva èè presente un presente un 
isotopo del radonisotopo del radon

RadioattivitRadioattivitàà del radondel radon
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RadioattivitRadioattivitàà del radondel radon
Schema di decadimento della serie radioattiva dellSchema di decadimento della serie radioattiva dell’’ 238238UU

radonradon
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RadioattivitRadioattivitàà del radondel radon
Schema di decadimento della serie radioattiva del Schema di decadimento della serie radioattiva del 232232ThTh

thoronthoron
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RadioattivitRadioattivitàà del radondel radon
Schema di decadimento della serie radioattiva dellSchema di decadimento della serie radioattiva dell’’ 235235UU

actinonactinon
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RadioattivitRadioattivitàà del radondel radon

222222RnRn radonradon vita mediavita media 3.8 giorni3.8 giorni

220220RnRn thoronthoron vita mediavita media 55 secondi55 secondi

219219RnRn actinonactinon vita mediavita media 4 secondi4 secondi



1010

Fattori responsabili della presenza di radonFattori responsabili della presenza di radon
Concentrazione di uranio e torio nelle rocceConcentrazione di uranio e torio nelle rocce

238238UU
((BqBq/kg)/kg)

232232ThTh
((BqBq/kg)/kg)

ROCCE VULCANICHEROCCE VULCANICHE
Acide (granito)Acide (granito)
Intermedie (diorite)Intermedie (diorite)
MaficheMafiche (basalto)(basalto)
Ultrabasiche (Ultrabasiche (duritedurite))

5959
2323
1111
0.40.4

ROCCE SEDIMENTARIEROCCE SEDIMENTARIE
CalcariCalcari
CarbonatiCarbonati
ArenarieArenarie
ScistiScisti

2727
2626
1818
4444

77
88
1111
4444

8181
3232
1111
2424
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Fattori responsabili della presenza di radonFattori responsabili della presenza di radon
ProprietProprietàà delle roccedelle rocce

Meccanismo di rinculoMeccanismo di rinculo

PorositPorositàà

FessurazioneFessurazione

FratturazioneFratturazione

PermeabilitPermeabilitàà

UmiditUmiditàà

atomo di radonatomo di radon

atomo di radioatomo di radio
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in generale, alte temperature favoriscono il flusso di in generale, alte temperature favoriscono il flusso di 
radonradon

èè difficile individuare una correlazione del radon con la difficile individuare una correlazione del radon con la 
pressione atmosfericapressione atmosferica

Fattori responsabili della presenza di radonFattori responsabili della presenza di radon
Influenza dei parametri meteorologiciInfluenza dei parametri meteorologici

le precipitazioni le precipitazioni 
piovose attenuano il piovose attenuano il 
flusso di radonflusso di radon
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Fattori responsabili della presenza di radon Fattori responsabili della presenza di radon 
Trasporto in acquaTrasporto in acqua

solubilitsolubilitàà del radon in acquadel radon in acqua

scioglimento del radon nelle acque di faldascioglimento del radon nelle acque di falda

trasporto del radon dagli strati pitrasporto del radon dagli strati piùù profondi alla profondi alla 
superficiesuperficie

possibilitpossibilitàà di elevate concentrazioni nelldi elevate concentrazioni nell’’acqua per acqua per 
uso domesticouso domestico
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Fattori responsabili della presenza di radon Fattori responsabili della presenza di radon 

diffusionediffusione

acquaacqua

presenza di  fessure e fagliepresenza di  fessure e faglie
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Accumulo di radonAccumulo di radon

allall’’esterno il radon viene diluito rapidamenteesterno il radon viene diluito rapidamente

allall’’interno delle abitazioni il radon penetra attraverso il suolo, linterno delle abitazioni il radon penetra attraverso il suolo, le fessure e fessure 
e le giunture tra i muri, o può provenire dai materiali da costre le giunture tra i muri, o può provenire dai materiali da costruzioneuzione

alte concentrazioni di radon alte concentrazioni di radon 
nelle nelle miniereminiere, nelle , nelle termeterme, nelle , nelle 
grottegrotte, negli , negli acquedottiacquedotti, nelle , nelle 
galleriegallerie, nelle , nelle cantinecantine, nei , nei 
sotterraneisotterranei e in genere in tutti i e in genere in tutti i 
luoghi chiusi ed a diretto luoghi chiusi ed a diretto 
contatto con il terrenocontatto con il terreno

ll’’aerazione dei locali aerazione dei locali èè molto molto 
importanteimportante
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AttivitAttivitàà delldell’’Assessorato Territorio, Ambiente e Protezione CivileAssessorato Territorio, Ambiente e Protezione Civile

programma di studio sulla sismicitprogramma di studio sulla sismicitàà iblea avviato iblea avviato 
dalldall’’Assessorato Territorio, Ambiente e Protezione Assessorato Territorio, Ambiente e Protezione 
CivileCivile

2000: 2000: Rete Sismometrica ProvincialeRete Sismometrica Provinciale

2003: 2003: Rete Rilevamento Emissioni Gas RadonRete Rilevamento Emissioni Gas Radon

collaborazione con il collaborazione con il C.U.T.G.A.N.A.C.U.T.G.A.N.A. delldell’’UniversitUniversitàà
di Catania per la gestione scientifica delle Retidi Catania per la gestione scientifica delle Reti
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aspetto scientificoaspetto scientifico::

correlazione con eventi sismicicorrelazione con eventi sismici

aspetto protezionisticoaspetto protezionistico::

prevenzione del rischio radon in ambienti indoorprevenzione del rischio radon in ambienti indoor

Obiettivi dellObiettivi dell’’Assessorato Territorio, Ambiente e Protezione CivileAssessorato Territorio, Ambiente e Protezione Civile
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La Rete Rilevamento Emissioni Gas RadonLa Rete Rilevamento Emissioni Gas Radon
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Risultati dellRisultati dell’’attivitattivitàà delle Retidelle Reti

Misure in continuo nel suoloMisure in continuo nel suolo
notevole differenza della correlazione con i parametri notevole differenza della correlazione con i parametri 
climatici in terreni di simile litologiaclimatici in terreni di simile litologia

Misure lungo linee di fagliaMisure lungo linee di faglia
concentrazioni di radon fino a 100 000 concentrazioni di radon fino a 100 000 BqBq/m/m33

Misure in campioni di acquaMisure in campioni di acqua
da avviare monitoraggio di pozzi e sorgentida avviare monitoraggio di pozzi e sorgenti

Misure in ipogeiMisure in ipogei
in collaborazione con in collaborazione con A.R.P.A.A.R.P.A.
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Collaborazione con lCollaborazione con l’’A.R.P.A.A.R.P.A.

misura pilota di concerto con lmisura pilota di concerto con l’’A.R.P.A.A.R.P.A.

progetto di collaborazione tra progetto di collaborazione tra A.R.P.A.A.R.P.A. Sicilia e la Sicilia e la 
Provincia Regionale di Ragusa per misure di radon in Provincia Regionale di Ragusa per misure di radon in 
ambienti ipogeiambienti ipogei

marzo 2008: firmata convenzionemarzo 2008: firmata convenzione

individuati ipogei da monitorare da parte individuati ipogei da monitorare da parte 
delldell’’A.R.P.A.A.R.P.A.
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Attrezzatura utilizzataAttrezzatura utilizzata
rivelatore a diffusione rivelatore a diffusione AlphaGUARDAlphaGUARD PQ2000 PROPQ2000 PRO
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Attrezzatura utilizzataAttrezzatura utilizzata
rivelatore a diffusione rivelatore a diffusione AlphaGUARDAlphaGUARD PQ2000 PROPQ2000 PRO
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PUNTI DI MISURAPUNTI DI MISURA

P1P1, nella parte pi, nella parte piùù esterna dellesterna dell’’ipogeoipogeo

P2P2, nella parte pi, nella parte piùù interna dellinterna dell’’ipogeoipogeo

PERIODI DI MISURAPERIODI DI MISURA

punto P1:punto P1: 31.10.2006 31.10.2006 -- 15.11.200615.11.2006

punto P2:punto P2: 06.12.2006 06.12.2006 -- 18.12.200618.12.2006

MODALITMODALITÀÀ DI MISURADI MISURA

misure in modalitmisure in modalitàà diffusione con una lettura ogni 10 minutidiffusione con una lettura ogni 10 minuti

concentrazione di radon (concentrazione di radon (BqBq/m/m33))

temperatura (temperatura (°°CC))

umiditumiditàà relativa (%)relativa (%)

pressione atmosferica (pressione atmosferica (mbarmbar))

Misure nella Misure nella ““Grotta dei FunghiGrotta dei Funghi””
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P1

P2
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Misure nella Misure nella ““Grotta dei FunghiGrotta dei Funghi””
punto P1 punto P1 –– radon/temperaturaradon/temperatura
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Misure nella Misure nella ““Grotta dei FunghiGrotta dei Funghi””
punto P1 punto P1 –– radon/umiditradon/umiditàà
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Misure nella Misure nella ““Grotta dei FunghiGrotta dei Funghi””
punto P1 punto P1 –– radon/pressioneradon/pressione
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Misure nella Misure nella ““Grotta dei FunghiGrotta dei Funghi””
punto P2 punto P2 –– radon/temperaturaradon/temperatura
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Misure nella Misure nella ““Grotta dei FunghiGrotta dei Funghi””
punto P2 punto P2 –– radon/umiditradon/umiditàà
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Misure nella Misure nella ““Grotta dei FunghiGrotta dei Funghi””
punto P2 punto P2 –– radon/pressioneradon/pressione
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ConclusioniConclusioni

Proseguire lProseguire l’’attivitattivitàà di misura e monitoraggiodi misura e monitoraggio

Coinvolgere i vari Enti preposti ai controlli ed alla Coinvolgere i vari Enti preposti ai controlli ed alla 
tutela ambientale (tutela ambientale (A.R.P.AA.R.P.A., ., A.S.LA.S.L., Protezione ., Protezione 
Civile, ecc.)Civile, ecc.)

Monitorare il radon per eventuale apertura di grotte Monitorare il radon per eventuale apertura di grotte 
a scopo turisticoa scopo turistico

Diffondere i dati acquisitiDiffondere i dati acquisiti

Realizzare campagne di informazioneRealizzare campagne di informazione
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Grazie per la vostra Grazie per la vostra attenzioneattenzione……
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