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Introduzione 
 

Scopo del presente lavoro è il confronto di tre diversi metodi di calcolo (base, analitico e Monte Carlo) utilizzati per la valutazione del 

rateo di equivalente di dose ambientale negli spazi sovrastanti un locale destinato ad un sistema di vasche di raccolta reflui radioattivi 

collegato ad un reparto di degenza per terapia radiometabolica con 131I. 

Materiali e Metodi 

Il punto di riferimento per la valutazione del rateo di 

equivalente di dose ambientale RP è il punto P in 

corrispondenza dell’asse centrale della vasca. 
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Metodo Base. Utilizzo di un semplice foglio di calcolo MS 

Excel. La sorgente viene suddivisa in N strati, ciascuno 

approssimato da una sorgente puntiforme. Il rateo di 

equivalente di dose ambientale nel punto P è dato da  

 

 

Metodo Analitico. Utilizzo del sofwtare Matlab per un 

calcolo numerico più accurato. La sorgente viene suddivisa in 

volumi infinitesimali e, sfruttando  la simmetria cilindrica del 

sistema, il rateo di equivalente di dose ambientale è dato da 

 

 

 

 

Il metodo permette di valutare il campo di radiazione non solo 

nel punto P, ma in un qualsiasi punto Q sovrastante la vasca, 

oltre che di considerare il contributo anche di una seconda 

vasca. 

Metodo Monte Carlo. Utilizzo del codice FLUKA. La 

sorgente viene simulata come un cilindro riempito con acqua 

al cui interno sono distribuite in modo uniforme sorgenti 

puntiformi di 131I. Seguendo la storia di ogni evento, costituito 

dal decadimento di un nucleo di 131I, è possibile ottenere una 

distribuzione tridimensionale della deposizione di energia 

nello spazio per il sistema in considerazione. Per determinare 

tale distribuzione sono stati simulati 109 eventi iniziali. 
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Risultati 

Metodo Base. Il rateo di equivalente di dose ambientale in 

corrispondenza dell’asse centrale della sorgente è pari a 2.8 

μSv/h. Se si considera il contributo proveniente solo dagli 

ultimi 60 cm di sorgente, si ottiene un rateo di dose che 

differisce dal precedente per meno dell’1.5%.  

Metodo Analitico. L’andamento del rateo di equivalente di 

dose ambientale in funzione della posizione del punto Q, 

riportato nella figura sottostante, mostra che il rateo massimo 

lo sia ha in corrispondenza del punto P ed è pari a 2.2 μSv/h. 

Se si considera il sistema fisico costituito da due vasche, nel 

punto P il rateo di equivalente di dose ambientale aumenta a 

2.3 μSv/h: il contributo della seconda vasca  è quindi 

trascurabile. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Metodo Monte Carlo. L’equivalente di dose ambientale nel 

punto P è pari a 1.2*10-8 pSv/primario, corrispondente a 1.6 

μSv/h. Nelle figure sottostanti è riportata la distribuzione 

spaziale del rateo di dose (espresso in pSv/primario) ottenuta  

e il suo andamento lungo la direzione perpendicolare all’asse 

della vasca. 

 

Conclusioni 

Pur essendo il metodo Monte Carlo lo stato dell’arte e capace di fornire un’accurata descrizione della sorgente, esso richiede un know-

out importante non sempre disponibile. Viceversa, i metodi base e analitico sono di più facile e veloce implementazione. Dal punto di 

vista radioprotezionistico le approssimazioni (utilizzo di un coefficiente di attenuazione costante e approssimazione nelle distanze 

percorse dalla radiazione) introdotte da questi ultimi due metodi possono essere considerate del tutto accettabili ed inoltre risultano 

essere cautelative, considerando che forniscono una sovrastima del valore effettivo di equivalente di dose ambientale. 
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