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La norma ISO 4037 definisce le caratteristiche e | metodi di produzione delle radiazioni X e gamma di riferimento per la calibrazione di dosimetri e di
strumentazione dosimetrica ai fini della determinazione della loro risposta in funzione dell’energia. Le radiazioni di riferimento X filtrate raccomandate dall’'lSO
(International Standard Organization) si suddividono in 4 Serie (High air kerma rate (A), Narrow Spectrum (S), Wide Spectrum (L), Low air kerma rate (P) series)
mentre le sorgenti di riferimento raccomandate, per quanto riguarda la radiazione ysono: %°Co,13’Cs e %*!Am.

Sono queste le sorgenti che sono impiegate per effettuare irraggiamenti nei test di interconfronto e di controllo di qualita ai fini della verifica della performance
dei dosimetri per la misura dell’Equivalente di Dose Personale Hp(10) e Hp(0,07) in conformita con la norma 1SO-14146.

Il presente lavoro si propone di illustrare un’approfondita analisi di 10 anni di valutazioni di Hp(10) e Hp(0,07) ottenute con il dosimetro passivo per fotoni X e y
del Servizio Dosimetrico dell’Istituto di Radioprotezione del’lENEA, nei QA-Test di routine e negli interconfronti EURADOS 1C2008, 1C2010, IC2012, e IC2016.

L’armonizzazione nel monitoraggio individuale da parte del Servizi Dosimetrici Europel ricopre un ruolo di fondamentale importanza per il confronto ed il mutuo
riconoscimento dei risultati dosimetrici. Tale obiettivo e stato ottenuto grazie alle raccomandazioni tecniche dell’Unione Europea nonche con |'uso di standard
Internazionali come ISO e IEC.

L’armonizzazione e stata fortemente promossa attraverso gruppi di lavoro e progetti proposti da organizzazioni internazionali tra cui copre, in ambito europeo, un
ruolo di fondamentale importanza EURADOS ( European Radiation Dosimetry Group ).

Per il raggiungimento dei suoi scopi EURADQOS si basa sulla attivita coordinata di diversi gruppi di lavoro, impegnati su una notevole varieta di temi di dosimetria.

In particolare, il lavoro svolto dal Working Group 2 (WG2): Harmonization in Individual Monitorig in Europe e stato quello di promuovere e organizzare un Programma
di interconfronti per il monitoraggio individuale per fotoni, con dosimetri passivi per corpo intero X e y con periodicita biennale con l'obiettivo di verificare e
confrontare la prestazione dei sistemi dosimetrici in uso in Europa. Il Servizio Dosimetrico ENEA ha partecipato con il dosimetro passivo per corpo intero per fotoni a
tutti gli interconfronti organizzati: 1C2008, 1C2010, 1C2012, IC2014 e IC2016.

Con il recepimento delle raccomandazioni tecniche RP 73, il nostro Servizio ha introdotto in routine un Test di verifica della performance complessiva del sistema
dosimetrico. Il test, denominato QA-Test, viene effettuato prima dell'inizio delle letture dosimetriche di ciascun periodo di monitoraggio e consiste nella lettura di
alcuni dosimetri irraggiati a dosi di radiazioni non note presso un centro di taratura accreditato. | dosimetri sono trattati come se appartenenti ad un cliente fittizio
seguendo | processi di lettura come tutti gli altri clienti (eccetto che per lI'irraggiamento). La stima dell’'Equivalente di Dose Personale Hp(10) e Hp(0,07) viene valutata
con lo stesso criterio di accettabilita delle «trumpet curve » utilizzato negli interconfronti EURADOS espresso nella norma ISO-14146.

Tab. 1 Irraggiamento Trfl(sl\?))
C— INTERCONFRONTI EURADOS 2008 — 2016
IC2008 N-150 45° 3,40
S-Cs 0,45-2,70-3,10- 11
S-Co 165
N-60/ S-Cs 3,75
S-Co / N-60 3,90
NA4D  30° L Media della Risposta Media della Risposta
110 45" R= Hp(10),/Hp(10), R=Hp(0,07),,/Hp(0,07),
W-110 45 6,0 m
ICZO]'O S-Cs 0,6 —3,0—14,40
S-Co 300
N-40 /S-Cs 3,60
W-250/S-Cs 3,60
N-60 5.8
N-60 60° 5,3
1IC2012 oo 6 50
S-Co 4,69 - 6,80 - 47,90 — 420
LUl W-80 60° 8,01
W-150 8,13
S-Cs 0,97 -7,80
S-Co 8,61 — 78,0 - 440
N-40 0° 1,04
40 60° | § & 8 © & 8 Yy & Yy & 6 & 8 e 8
1C2016 a0 o F FEES o ,e-“@ & & Eo“@ S N A
N-150 45° 1,99 ¢ ¢ ‘,_(?\ q(j} © W N N N N N N N
S-Cs 0,504 — 4,810
S-Co 0,47 —103,5 - 493,91
S-Cs +Sr90 0° 1,923
Tab.1 Piani di irraggiamento EURADOS 2008 - 2016. Fig.1 e Eig. 2 — Risultati della Media della Risposta R = Hp..../HP, .o F€lativa agli interconfronti EURADOS 2008 — 2016.
Tab.2 R=Hp(10),,/Hp(10),
Irraggiamento varl]éri mediana media massimo minimo C?/Zf:iigi;g;idi I riSUItati de”e riSpOSte Hp(10) QA-Test 2016 QA-Test 2016
S-Co 0° 61 1,00 101 1,25 070 15% delle misure in Hp(10)
S < GEs o BED A Bl 125 Media della Risposta ottenute hanno soddisfatto 5 —
Egg 8 156 ‘1333 233 12‘; gj‘; 192"& R= Hp(10),,/Hp(10), il criterio di accettabilita ;{
N-80 0° 6 0,90 090 100 080 6% ISO -14146 aspresso dalle E
N-150 0° 81 090 090 113 075 13% “trumpet curve” e oltre ad «
E;(Z)g 8 2 2?2 232 222 832 18;’3 essere entro i limiti delle
B c e 004 m_certezze comunicate al . :
W-60 0° 12 0,95 096 1,19 0,80 13% cliente. Elaborando
W-80 ©° 20 09 09 110 080 10% complessivamente tutte le HP(10) (mSv)
W110 0 S T s 16% misure relativamente ai
200 = oot ose 105  om - diversi fasci e sorgenti di Considerando le osservazioni risultate dall’elaborazione di 8 anni di QA-test
W-250 0° 4 08 08 115 0,75 15% riferimento standard 1SO, che si e intrapreso e concluso nell’anno 2015 un percorso di riqualificazione
oy b oee o 1he e o Si puo osservare (vedi dell'intero sistema dosimetrico focalizzato principalmente su due punti:
H-200 0° 3 075 077 080 075 4% f'9'4) S e Medladella la ri-caratterizzazione delle cards e la completa revisione e ricalibrazione del
o o o o o s o o o s Risposta relativa ad Hp(10) it di lett
A 0"Q )?’Q @Q g?g @Q q?a QQQ é}n SOQQ @Q \Qm @Q @Qs %QQ @Q SoQ’Q @Q & una sottostima per SIS gma I e ura. | . | | '.
P R R S AN R\ SRR AU alcuni fasci di radiazione In Fig.6 e Fig.7 sono riportati I risultati dei QA-test dell’anno 2016 da cui si
Tab.3 R=Hp(0,07),/Hp(0,07), anche se solo di valori possono osservare | valori delle stime della Risposta relativa ad Hp(10)
o ' contenuti entro il 5-10%. ottenuti non piu caratterizzati dalle sottostime precedentemente osservate.
Irraggiamento varl1c.)ri mediana media massimo  minimo C?/(j:;glz?g:]eedl Media della Risposta
S-Co 0° 61 095 097 125 075 15% R=Hp(0,07),/Hp(0,07),
S-Cs 0° 8 0,90 0,99 1,21 0,85 16%
N-40 0° 5 1,10 1,09 1,13 1,00 5%
N-60 0° 16 1,10 1,09 1,25 0,95 9%
N-80 0° 6 0,98 098 110 085 11% : : : : A : : : :
N-150 0° 81 098 099 121 085 129% | risultati ottenuti hanno confermato |'affidabilita del dosimetri per corpo intero
\200: 0 © 117 115 1ot oos e in uso presso il Servizio Dosimetrico dell’lstituto di Radioprotezione (IRP)
250, oMo e 120 080 " del’ENEA per la dosimetria individuale per fotoni, mostrando la conformita
W-g0 0° 20 105 107 110 0,90 8% degli esiti di tutte le misure ottenute, ampiamente all'interno dei limiti di
W110 0° 9 1,00 1,02 1,25 0,80 14% it A -
W-150 0" %  o0ss o080 115 080 1% accettabilita espressi nellanorma 1S0O-14146. | e |
W-200 0° 36 094 09 125 080 14% L’analisi del risultati su lungo periodo ha permesso inoltre di individuare alcuni
W-250 0° 40 0,93 0,95 1,15 0,85 11%

B 5 107 107 120 087 1306 T e § 8 € € 8§ ¢ 8 € § & € 8 8 8 & & & aspetti, che sono stati resi oggetto di studio e contribuito ad effettuare

o 2 0 S S S D S A S S S AN - 1 - s rr s 113 . . . .
H-60 0 1o 099 101 128 085 14% LT EFTEITPTFFLITFTFT TSI miglioramenti ai fini dell’accuratezza della prestazione del sistema dosimetrico.

H-200 0° 3 0,88 0,87 0,88 0,85 2%

Tab.2 e Tab.3 Irraggiamenti e risultati delle misure dei QA-Test effettuati negli anni 2007 - 2016.
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