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SECTIONY  STUDENT EVALUATION

Tasling This instruction will prepara the students to pass the CT
Requiremenis

Faedbach Rapid and immediate feedback is essential to effeclive learning. Schadule and
Requirements provide feedback on the evaluation and any informalion to help answer the
students' questions about the test. Provide remedial training as neaded
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1T

APPENDIX B GLOSSARY OF TERMS

TEREM
Abrams Heavy Armor
ANPOR-TT

ANNDR-2

Depbated uranmm (DU}

Ingestion
inhatation
MOPP
Penetralor

SABOT (discarding SABOT)

DEFINITION
Armod protection on M1-senes tanks thal contains DU

A radiation measuring instrument used by the US Army. The
AN/PDR-TT is usually found in chemical companies

The standard radigtion measuring insirument found in all company
level units af the US Army

Deplated uranium is a dense, slightly radioactive metal used by the
US and other forces in munitions and ammor,

Ingestion means 1o take into the body through the mouth.

Inhalation means to take into the body by breathing.

Mission-grented profective posture

The penetrator is 1he part of a munition that pierces a tanget
Discarding SABOT ammunition is ammunition that conlains 8 smaller
projectils within a large jackel. The jachet separates from the
projecide after it leaves the barrel, and the projectile travels on o the

target by itsalf, Discarding SABOT ammunition travels very fast and
is the primary armor-percing munition used by the US Army
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APPENDIX C. STUDENT HANDOUTS

Aftached s a copy of GTA 34-1A, Depleted Uranium Awareness. Either give each
student the GTA 3-4-14 or photocopy the next two pages for each student
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PREMESSA

La minaccia nucleare che si configura nell*atiuale seenario operativo € caratterizzata da una
serie di rischi derivanti, oltre che dal powenziale impiego dell’arma nucleare, dal possbile
rilascio di sostanze radicattive utilizzate nelle tecnologie militari ¢ civili, o a seguito di
incidenti ad impianti nucleant danneggiati per azioni accidentali o volontarie.

Quest'ultima tipplogia di rischio & particolarmente significativa nelle operziont a sostegno
della pace, nelle quali & rilevante la responsabilits dei Comandi nel salvaguardare il personale
anche dai rischi minor associati alle basse dosi di radiazioni { LLR - Low Level Radianion), le
quali comportano danni latenti di caratiere probabilistico che st manifestano a lungo termine.

La NATO ha preso coscienza del vuoto normativo nello specifico settore militare ed ha
emanato la Direttiva ACE 8063 denominata “Policy ACE per le misure difensive coniro §
pericoli delle radiazioni di basso livello durante le Operazioni Milftar™ cui & seguiia
I"elaborazione dello STANAG 2473 denominato “Guida per | Comandanti sull ‘esposizione
alle radiazioni di basso livello nelle Operazioni Militar?”, volio a chiarire compiti,
responsabilind e procedure nello specifico settore,

Nelle more della promulgazione del suddento STANAG, per soddisfare "esigenza delle
operazioni in corso di svolgimento fuori area, si & ritenuto di adottare quali limiti di
riferimento per gli interventi in presenza di rischio LLR quelli previsti dalla normativa
radioprotezionistica civile nazionale rappresentata dal D.L. 230/95.

Tra le possibili sorgenti di LLR particolare anenzione va posta nei confronti dell’Uranio
Impoverito (che nel seguito sari indicato con la sigla DU - dall'mglese Depleted Uranium).
Questa materiale, disponibile in grandi quantitd essendo un settoprodono dell”indusina
nucleare, date le sue carattenistiche fisiche di clevata densith e resistenza, € utilizzato per la
fubbricazione di dispositivi impiegati in campo civile e militare.

La trattazione che segue, claborata in collaborazione con il CISAM (Centro Interforze Studi e
Applicazioni Militan), si prefigge lo scopo di configurare gli elementi caratteristici del nschio
connesso con 'impiego del DU, Bmeéndo le nozioni tecnico-scientifiche di base necessane
per comprendere meglio la natura del problema ¢ le misure di protezione da attuare per
salvaguardare 'incolumina del personale
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I. NATURA DELL'URANIO IMPOVERITO E SUO IMPIEGO IN
CAMPO CIVILE E MILITARE

L'uranio naturale, cosi come viene estratto dai minerali che lo contengono, & costituito da
una miscela di tre isotopi nelle proporeioni nponate nella tabella seguente:

IS0TOPO %
UHH- WIH
U 0.7
B 0,0056

Tab. 1; composizione isotopica dell uranio naturale,

Per poter essere impiegato come combustibile nelle centrali nucleari, I'uranio deve avere
una concentrazione di U imomo al 3.5%. ed & per questo motivo che ['uranio naturale
viene “arricchito™ mediante un processo di separazione che si pud schematizzare come in
Fig. 1.

Uranio Uranio
MNaturale Arricchitao
= DU

Fig. 1: schema semplificato del processo di produzione dell’uranio ancchito.

Dha questo processo si ottiene il combustibile nucleare ed un prodotto “di scarto™ povero di
U*** che & proprio il DU, la cui composizione isolopica media ¢ ripomata nella tabella

seguente:
ISOTOPO %
§ iy 99,8
i 0.199
LA 0.0010

Tah. 2: composizione isotopica del DL,
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Per le sue caratteristiche di alta densith (19 @/ml contro gli 11.35 g/ml del piombo),
resistenza meccanica, basso costo ¢ disponibilita, i DU & utilizzato in applicazieni non

nuckeart ¢irvili ¢ militari.
Tra gli impieghi pid diffusi ricordiame:

~ realizzazione di zavorre ¢ contrappesi per velivoli civili e militari, imbarcazioni ¢

sistemi missilisiic;

~ costruzione di schermature radiclogiche per contenitori di sorgenti di radiazioni di
elevata attiviti quali quelle al Co™ (Cobalto 60) o Cs''7 (Cesio 137) per terupia

radiante;

= blindatura di zone sensibili di alcuni mezzl cornzzat quale, ad esempio, il carro USA

Abrams;

= produzione di munizionamento anticarro ad alio potere penetrante (ad esempio nel
proiettili di calibro 30 mm, impicgati dalla mitraglistnice del caccia USA A-10
“Thunderbali™)

Aty w170 PGELR T4 AT
t Mercing Incendian

Irviduera di allunmimnic

Penetrabore al [

Carica o L B llente

pelie [ Detuimatoere cletifin
[
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2. RISCHIO ASSOCIATO ALL'ESPOSIZIONE DELL'UOMO
ALL'URANIO IMPOVERITO

a. Proprieti chimiche e radiologiche dell'Uranio Impoverito

Le proprictd chimiche del DU sono, per quanto detto, quelle dell’Uranto metallico che
¢ un elemento altamente reattivo.

Esso reagisce facilmente con i composti non metallici ed ¢ un forte riducente,
sopratiutio in ambienie acquoso,

L'Uranio possiede propricta piroforiche, soprattutto se finemente suddivise sotto
forma di polvere; cid significa che pud incendiarst spontancamente o lemperalure
intomo a 600 + 700 “C,

E’ solido a temperatura ambiente, ¢ s¢ esposto all’aria si ossida lentamente assumendo
inizialmente una colorazione giallo-oro per poi diventare sempre pid scuro fino ad
avere un colore nero dopo tre o quattro settimane. Il film di ossido che 51 forma sulla
superficie non ¢ in grado di proteggere il resto del materiale dall’attacco di agenti
chimici esterni, di conseguenza il processo i ossidazione prosegue facilmente anche
all'interno del manufatto.

Dalla reazione dell'Uranio con alin clementi si ottengono diversi composti che,
qualora incorporati nell’organismo umano, presentano caratteristiche tossicologiche
diverse a seconda della loro selubilin,

1 composti solubili, facilmente assorbiti dalle mucose intemme, vengono incorporati nel
flusso sanguigno ¢ agiscono negativamente a livello renale determinando van effett
che regrediscono al termine dell esposizione.

| composti insolubili non pongeno molti problemi dal punto di vista tossicologico
poiché, sc ingeriti, possono essere facilmente espulsi mediante | normali processi
fisiologict.

Per contro, qualora venissero inalat, potrebbero rimanere negli alveoli per lunghi
periodi di tempo (mesi o addirittura anni) ed ¢ sarchbero effetti nocivi dovuti-alle
propricti radiologiche dell'U*** .

Per quanto attiene alle proprictt radiologiche del DU, eome si & detto, esso € costituito
principalmente da Uranio 238, capostipite della omonima famiglin radicattiva
naturale.

Il processo di riduzione o Uranio metallico determina la separazione dell'Uranio di
radioelementi figh, in precedenza, im equilibrio secolarg.

Somo cosi rimossi il Th234 (Torio 234) ¢l il Pa234 (Proattinio 234) che sono 1 primi
due radioelementi figh che si incontrano di seguito al capostipite U238,
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L'Uranio decadendo di nuovamente luogo alla formazione del suol discendenti, in
particolare si formano quelli diretii che, caraticrizzat da temm di dimezzamento brewi,
tendono a raggiungere in breve tempo equilibrio secolare.

Il tempo di dimezzamento dell’U*"* (4,5.10" anni) ¢ molto pin elevato del tempo di
dimezzamento del Torio234 (24,1 giomi) e di quello del Protoattinio 234 (1.2 m) ¢ ne
consegue che in circa sei mesi |'attivith dei due isotopi figh raggiunge quella dell U™
L'Uranio 238 & un emettitore alfa-gamma, il Torio 234 ¢ il Protoattinio 234 sono
emettitori beta-gamma. 1 Protattinio 234 & inoltre carattenizzato da energie dei gamma
emessi pit elevate di quelle relative al Th234 e all’U238.

In conseguenza di quanto indicato, conservativamente, le misure ¢ le valutaziom
protezionistiche sono riferite al DU in condizioni di equilibrio secolare con il Th234.
Nelle suddette condizioni, ed a titolo di esempio, sulla superficie laternle di un dardo
integro si pud valutare un rateo di dose di circa 0,5 mGy/h che decresce a circa 0,05
mCivih a cirea 70 om i distanes,

Il limite annuwale di introduzione (ALD per inalazione e la concentrazione
derivata in aria (DAC), per lavoratori esposti, per I"'U238, cosi come previsto dal

DL 230095, & il sepuente:
AL (inal.) 50 KBq per composti solubili;
i KBq per mem solubili
1 KBq per altamente insolubili
DAC 20 Bqgmy' per composti solubili;
10 Bg/m’ per meno solubili
0,7 By per altamente insolubili

L*ALI per inalazione per le persone del pubblico é:

ALI {inal ) | KRq per composti sohibili;
600 By per meno solubili;
40 Bq per allamente insolubili,

L ALI per ingestione per le persone del pubblico &:
ALI (ingest.) 10 KBy per composti inorganici solubili
200 KBqg per composti insolubili

&
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b Esposirione dell'uvomo all’Uranio Impoveriio

Premessa

Nel presente paragrafo viene configurato il rischio di esposizione cstema od interna
del personale all'Uranio Depleto, utilizzato in proiettili anticarro tipo PGU-14 i
calibro 30 mm, sulla base dei fenomeni diffusivi conseguenti al foro impatio s
bersagli.

Tale munizionamento, ¢ costituite da un dardo di 292 gr di DU (denominato
penetratore), da un componente in lega metallica denominato “Sabot™ e dal bossolo
anch’esso di materiale metallico.

Ezposizione esterm

L esposizione esterna si ha quando il corpo umano ¢ irradiato da sorgenti radioattive
esterne all’ organismao,

Ai fini della valutazione delle misure di protezione da adottare nel caso di esposiziones
esterna, % riperta una tabella recamte le indicazioni strumentali  fornie
dall'imensimetro RA141B senza apportare alcuna cormezione di efficienza geometnica
o encrgetica.misure di intensita di Dose nell’area circostante al dardo effetuate in
laboratorio con strumentazione di vario ipo:

INDICAZIONT STRUMENTALI ATTORNG A UN DARDO DU

Rivelatore Distanza in em dalla superficie laterale del dardo

lirmite di

! 0 100 200 | ivelabilit

RANIB, con GM,
GF144, chiuso

:F:ﬂ?;:::f“, 80 pGy/h | 10 pGy/h | nonrivel. | non rivel. 50 cm

4,5 puGy/h | 0,]pGy/h | non rivel. non rvel. 15 cm
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I suddetti dati ¢i consentono di affermare che il rischio di esposizione 51 ha solo
nell'immediata vicinanza del dardo e pud essere evitato ponendosi a debita distanza
oppure utilizzando un’adeguata schermatura soprattutto per la radiazione gamma che
ha maggior potere penetranie nspeito a quella beta,

L'esposizione interna & conseguente alla contaminazione nterna da DU che si ha
quando esso viene incorporato nell organismo a seguito di ingestione, inalazione o
ferile apene.

L'incorporazione, comporta danni  all’organismo  causati  principalmente  dalle
proprietd wssiche chimiche dei composti di Uranio solubili ¢ dalla radio attivith ds
quelli insolubili che qualora inalati, se hanno dimensioni dell’ordine del micron o
inferion, permangono negli alveoli polmonan,

In panticolare, I'impiego di proietili al DU durante la Guerra del Golfo, ha evidenziato
che nel caso in cui il dardo colpisca un corpo di notevole durezza (cammo armato,
roccia, etc.) per I'elevata energia posseduta nell’impatto raggiunge alte temperature
che ne determinano I'incendio, la vaporizzazione ¢ la dispersione fine nell’ambiente
circosiante,

Le modalith di deposizione al suolo degli aerosol ¢ funzione delle dimensioni dei
granuli che lo costituiscono.

In tempi dell'ordine dell’ora si ha la deposizione al suolo, nellarea pil prossima al
punto d"impatto, di quelli con diametro dell’ordine delle decine di micron ¢ in tempi
pith lunghi ¢ in aree pil estese la deposizione dei granuli con diametri inferioni ai 10
MNCTon.

In ogni caso le condizioni che regolano la formazione dell’aerosol, la sua permanenza
in aria, la deposizione al suolo ¢ I'estensione dell’area interessata sono vane ¢ di
difficile quantizzazione,

Tra queste condizioni variabili si possono neordare come particolanmente importanti
le modaliti & il punto d'impatto, le condizioni meteorologiche ¢ le carateristiche
geomorfologiche ambientali.

Nel so che un proiettile da 30 mm al DU abbia colpito un bersaglio di sufficiente
durezza disintegrandosi si possono valutare i livelll di Radioamvita da Uranio
impoverito riscontrabili sul terreno circostante.

Nella tabella che segue sono rportati, in funzione del raggio dell’arca di dispersione ¢
del numero di dardi, ipotizezati integralmente disintegrati, i valori conservativi delle
concentraziom guperficiali di DU al suslo.
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In merite al numero di dardi disintegrati sul bersaglio o nelle immediate prossimith si
fa notare che la velociti dell’aereo ¢ le modalitd di sparo dei proiettili DU rendono
alquanto improbabile che uno stesso mezzo corazzato venga colpito da pit dardi. In
ogni easo & stata considerata la possibiliti di avere fino a due dardi dispers i in un’area
con raggio di 10 metri dal punto di impatio ¢ di avere la dispersione integrale di pid di
due dardi per aree di raggio superiore.

La seguente tabella ipotizza assenza di vento ¢ una dispersione circolare uniforme.

Dispersione del DU

Lato arca di M. A totale | Peso di DU | Awivit superl.
dispersione | Dardi al DU |  dispersa dispersa | di DU (kBg/m®)
(m) (MBq) (g/m’)
0 1 4.3 202 43
25 1 4.3 (3, 8y 6,8
50 1 4.3 0,12 1.7
100 | 4.3 1,03 04
11 2 5.0 584 202
25 3 129 i 206
i) 4 172 0,47 [t
1043 5 21,5 015 215

Concentrazioni di DU superiori a quella pid elevata, npoertata nella tabella precedente,
potrebbero eventualmente trovarsi sulle superfici di parti interne di un carro colpito.
L'esposizione interna di persone potrebbe avvenire nella forma pin grave, per
inalazione, se le persone stesse dovessero essere presenti in prossimita del punto
di disintegrazione, in tempi immediatamente seguenti il momento dell'impatto di
un proicttile all'Uranio impoverito.

Successivamente, a ricaduta al suolo avvenuta, il DU presente pud causare
esposizione per inalazione solamente nel caso di risospensione di polvere dal
terreno,

Dal punto di vista protezionistico si pud far notare che, anche considerando la
concentrazione superficiale pin elevata della precedente tabella (27,2 kBg/nr'),
nell'ipotesi di un fattore di risospensione conservativo di 10" | si avrebbe per
I'aria sovrastante I'area contaminata una concentrazione di DU in aria di 0,027
Bg/m'. Detta concentrazione risulta circa 30 volte inferiore alla concentrazione in
aria indicata nel D.Lgs. 230/%5 per i lavoratori esposti nelle aree dove possono
operare fine a 40 ore per settimana,

')
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3. RIVELAZIONE DI ALLARME E DI CONTROLLO E NORME
CAUTELATIVE PER LA PROTEZIONE DEL PERSONALE DAI
RISCHI DERIVANTI DALL'ESPOSIZIONE ALL'URANIO
IMPOVERITO

a. Rivelazione di allarme ¢ norme cautelative

La rivelazione di allarme consiste nelle attivits posie in essere da Unitd, non
necessariamente specializzate NBC o apparienenti al Reggimento NBC, per segnalare
al Comando responsabile delle Operazioni condizioni di
rischio derivant dall’individuazione di prosettili al DU o
st componenti nonché mezzi comzzall colpiti con
projetiili al DU

Per quanto aitiene al possibile rinvenimento di proiettili o ik oy
parti i projettile al DU, come gid precisalo, si ¢ in
possesso i dati relativi a quelli tipo PGU-14 di calibro
30 mm che quando non colpiscono il mezzo cormzzaio
possono essere rinvenuti integri, ad esempio conficcali

nel suolo, ¢ si presentano come nella figura a lato.
Poiché il proiciile ¢ costituito dal dardo di DU ¢ dal
“Sabot™ di alira lega memallica, gueste

parti  potrebbers  essere  rinvenuie \
anche separatamente, ;

Il rinvenimento del proietile o sue

parti  eostituenti  compora  una
segnalazione di allorme poichd arca

inieressala potrehbe eRsETe

conlaminata da  polvere di DU E

dispersa da proiettili che avendo o E
colpito il bersaglio si sono distrutti e -

da dardi conficeatist nel suolo.

In talune circostanze, schbene non

vengano rtrovate parti di prodetiile,
x

tuttavia, dall’osservazione dei danm — —]
; ; . 16 mn 25 mam
subiti dai messl coratsall . sana

possibile  desumvere i1 loro  impicgo
attraverso 'individuazione di fori ben contornati aventi diametro di circa 16 mm
causali da dardi perforanti.
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In tal caso, pur non potendo affermare con certezza che s1ano stati impicgati prosetts al
DU, in quanto anche quelli con dardo al tungsteno provocano analoge effetto, si
configura comungue una potenziale situazione di rischio, che richiede la segnalazione
ki allarme,

I dati raccolt
hanno
dimostrate  che
quando il mezzo
Ccorazzaly  viene
centrato dalla
raffica  sparata
dal canmone
rotante da 30 mm dell’acreo USA ALD, che
potrebbe impiegare il munizionamento al

DU, si ritrovang anche diversi dardi o pezin
di dando integri conficcati al swolo o
relativi “sabot™ che, avendo minor potere
penctrante, rimangono in superficie entro
una cinguantina di metri dal punto di
impatio.

Norme caulelative

Il personale, in caso di nnvenimento di proiettili al DU o di mez2i corzzati colpiti

dovrd mantenere il seguente comporamento:

— indossare una maschera antipolvere ¢ un paio di guanti a perdere, se in
dotazione, oppure la maschera anliNBC ¢ i guanti dell’indumenta protettive
permeabile, soprattutto in periodi di siccith o vento forte in cui maggiore & il
pericolo della risospensione delle polveri contaminanti di DU;

— ridurre al tempo strettamente necessario la permanenza nell®area;

~ diramare la segnalazione di allarme a tutti i reparti interessati ed alla Unita
specializzate NBC comunicando ln zona del ritrovamento;

— mon raccoglicre o spostare | pezzi sospetti;

— segnalare, anche con tabelle di fortuna, la presenza del pericolo.





