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INTRODUZIONE 

L’interesse sempre maggiore a livello nazionale ed internazionale per la determinazione dei bassi ratei di equivalente di dose, ha portato l’Istituto Nazionale di Metrologia delle Radiazioni 

Ionizzanti (INMRI) dell’ENEA allo studio e allo sviluppo di nuovi campioni finalizzati a garantire una specifica riferibilità per le attività di misura dell’equivalente di dose ambientale, che si 

svolgono nei diversi settori industriale, medico, ambientale e di ricerca di base e/o applicata. L’ENEA-INMRI, in collaborazione con la Ditta Tema Sinergie, ha sviluppato un nuovo campione 

di dose ambientale trasportabile multi-sorgente. Tra le applicazioni iniziali del nuovo campione c’è stata la verifica della risposta della strumentazione in installazioni fisse presso siti di 

interesse radiometrico in presenza di fasci di radiazione gamma emessi da diversi radionuclidi di 241Am 137Cs 60Co, a bassa attività. 

Recentemente l’ENEA-INMRI ha caratterizzato un nuovo rivelatore al Bromuro di Lantanio, LaBr3, con lo scopo di utilizzare tale rivelatore per la spettrometria di misure a bassi ratei di 

equivalente di dose ambientale. Il rivelatore LaBr3, con la sua elettronica associata è stato studiato, per eventuali future applicazioni dosimetriche, esponendolo ai diversi fasci di radiazione 

gamma prodotti dal suddetto campione multi-sorgente. Lo scopo è stato quello di verificare la risposta del LaBr3 a diverse energie della radiazione incidente, analizzando la sua risposta 

spettrometrica in funzione di diversi bassi ratei degli equivalenti di dose ambientale, con valori di circa 3 - 6 volte il valore del rateo di equivalente di dose di fondo ambientale. 

Le misure effettuate con il rivelatore sperimentale al Bromuro di Lantanio, sono state ripetute con un rateometro portatile, ad alta sensibilità, di tipo commerciale basato su un rilevatore a 

Ioduro di Sodio drogato al tallio, NaI(Tl), di dimensioni 2’’x2’’ (modello SR-10 della Radiation Solutions Inc), con lo scopo di confrontare in dettaglio la spettrometria ottenuta dalle misure 

con i due diversi rivelatori allo Ioduro di Sodio drogato al tallio, NaI(Tl) e al Bromuro di Lantanio LaBr3. 

CAMPIONE MULTI-SORGENTE GAMMA  
 
 
 
 
 
 
 

Campione Multi-sorgente gamma trasportabile Figura 1 basato su fasci di 

radiazione gamma di riferimento [UNI ISO 4037-1:1999], prodotti da 4 

sorgenti radioattive di bassa attività di 241Am 137Cs 60Co 

Il campione Multi-sorgente è dotato di tre filtri attenuatori 

di Cd, Cu, Al, Pb  di spessore totale 10 - 15 - 22 mm. 

 Vengono posizionati davanti alla sorgente per realizzare 

bassi ratei 

Il fascio di radiazione : 

- sezione circolare 

- F  variabile tra 38 e 225 cm 

- d sorg-dos tra   50 e 300 cm  

Lo scopo del lavoro confrontare la spettrometria ottenuta dalle misure con i due diversi rivelatori allo ioduro di 

sodio drogato al tallio, NaI(Tl) e al Bromuro di Lantanio LaBr3, a diverse energie della radiazione incidente 

prodotta da fasci di radiazioni gamma del nuovo Campione Multi-sorgente 

CONCLUSIONI 

Risultati degli irraggiamenti evidenziano una maggiore efficienza per il rivelatore NaI(Tl) e una migliore risoluzione in energia del LaBr3 

 

Le misure condotte in questo lavoro hanno evidenziato un buon funzionamento dell’irraggiatore multi-sorgente dell’ENEA-INMRI consentendo anche, grazie all’elevata qualità del 

fascio di radiazione gamma delle tre sorgenti di 60Co, 137Cs e 241Am di effettuare una prima caratterizzazione di un cristallo di lantanio di piccole dimensioni che potrebbe avere 

applicazioni dosimetriche in diversi campi di lavoro. 

 
Figura 4a Rivelatore al Bromuro di Lantanio    Figura 4b Schema dettagliato del rivelatore LaBr3 

 

 

Il rivelatore a Bromuro di Lantanio, LaBr3, ha una 

forma cilindrica di dimensioni: diametro f = 24 mm e 

altezza h = 89 mm. Esso è costituto da: 

un cristallo LaBr3 del tipo Briallance 380 19 mm 

(diametro) x 20 mm (altezza); 

un fotomoltiplicatore Hamamatsu 0,75’’ con catodo a 

massa direttamente collegato al cristallo; 

un rivestimento di alluminio con una finestra di 

ingresso al rivelatore di 0,5 mm. 

Esso lavora con una tensione di alimentazione di 600 

kV e ha una risoluzione al picco del 137Cs di 4.5% 

(FWHM). Il rivelatore è mostrato in Figura 4a e il suo 

schema in Figura 4b. 

Un rilevatore a Ioduro di Sodio drogato al tallio, NaI(Tl) per 

bassi ratei di dose, della ditta Radiation Solutions modello 

SR-10 SUPER-RIID (Figure 3a e 3b), di dimensioni 2’’x2’’ 

e volume 350 cc. La sensibilità del rilevatore a Ioduro di 

Sodio è di circa 2000 cps/mSv/h corrispondente ad un 

intervallo di rateo di Dose di 0÷100 mGy/h, 0÷100 mSv/h, 

0÷10 mR/h. 

 
Figura 5a: Spettri 

137
Cs sorgente di attività 0,631 GBq con rivelatore NaI(Tl)  senza 

collimatore e filtrazione a varie distanze 
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Tabella 3: Condizioni sperimentali distanza sorgente-dosimetro, diametro del 
fascio di riferimento e rateo di equivalente di dose di riferimento 

Radionuclide 
Distanza 
sorgente 

dosimetro 

Diametro 
del fascio 

H*(10) UH*(10) (k=2) 

 /m /m /mSv h-1 /% 

241
Am 

107 0,80 

3,10 6,1 
137

Cs 6,30 6,1 
60

Co 0,20 6,1 

241
Am 

210 1,60 
1,56 6,9 

137
Cs 0,75 5,9 

137
Cs filtro 2mmPb 

210 1,60 

0,90 9,2 
137

Cs filtro 4mmPb 0,70 6,1 
137

Cs filtro 6mmPb 0,60 6,2 

 

 
Figura 5b: Spettri 

137
Cs sorgente di attività 0,631 GBq con rivelatore LaBr3 senza collimatore 

e filtrazione a varie distanze 
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Un primo irraggiamento ha riguardato l’acquisizione degli spettri del 137Cs senza filtri e collimatori a 

diverse distanze mediante i due tipi di rivelatori NaI(Tl) e LaBr3 Figura 5a -  5b. 

DESCRIZIONE DOSIMETRI 

 
Figura 8: Spettri 

60
Co sorgente di attività 0,366  MBq con rivelatore NaI(Tl) e LaBr3 senza 

collimatore e filtrazione alla distanza 106,6 cm. 
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Figura 6a: Spettro 

241
Am sorgente di attività 1.3 GBq con rivelatore NaI(Tl)  e LaBr3 

senza collimatore e filtrazione alla distanza di 106.6 cm 
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Figura 6b: Spettro 

241
Am sorgente di attività 1.3 GBq con rivelatore NaI(Tl)  e LaBr3 senza 

collimatore e filtrazione alla distanza di 209.6 cm  
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