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Introduzione

Il sistema dosimetrico InLight (Landauer Inc., USA), sfrutta la tecnica OSL (Optically Stimulated
Luminescence) per la misurazione della dose: si stimola la luminescenza di particolari materiali
In seguito allo loro esposizione a radiazioni ionizzanti.

Il sistema dosimetrico e costituito da un badge contenente quattro elementi OSL, da un lettore
e da un PC con software dedicato, oltre al sistema per effettuare I'azzeramento delle card. In
guesto modo | dosimetri InLight possono essere utilizzati come dosimetri personali per valutare
I'equivalente di dose personale profonda, quella superficiale e la dose al cristallino.

L'obiettivo di questo lavoro sperimentale e stato quello di caratterizzare questo sistema dosi-
metrico anche per il monitoraggio ambientale di raggi X e y. Sono stati fatti numerosi irraggia-
menti presso Il centro di taratura secondario del Politecnico di Milano e quello del centro ricer-
ca JRC di Ispra (VA), in modo da determinare un algoritmo per la valutazione dell’equivalente
di dose ambientale.

Successivamente si e verificato che tale sistema dosimetrico fosse conforme a guanto richie-
sto dalla normativa IEC 62387 per essere utilizzato per la dosimetria ambientale passiva.

Al fine di verificare la bonta di elaborazione dei dati da parte dell’algoritmo determinato, alcuni
dosimetri sono stati posizionati in contemporanea a film-badge in alcune sale di un ospedale.
Inoltre questi stessi dosimetri sono stati utilizzati per la partecipazione a un interconfronto euro-
peo sulla dosimetria ambientale (“Preparedness” Intercomparison of Passive H*(10) Area Pho-
ton Dosemeters in 2017/2018).

Determinazione del fattore di taratura di riferimento

La caratterizzazione dei dosimetri InLight e stata fatta seguendo le normative di riferimento ISO
4037-3 e IEC 62387. Gli irraggiamenti sono stati condotti presso il centro LAT 104 — Settore
Radiazioni lonizzanti del Politecnico di Milano, utilizzando il fascio gamma da Cesio-137.

| dosimetri, a gruppi di sel, sono stati esposti a 17 diversi valori di equivalente di dose ambien-
tale per coprire l'intervallo da 0.2 mSv a 1.2 Sv . In questo modo si sono determinati | coeffi-
cienti (fattori di taratura) per determinare la dose ambientale dovuta a radiazione di tipo gam-
ma.

Si e verificata I'esistenza di una relazione lineare tra I'equivalente di dose ambientale H*(10) e
Il valore convertito globale G (dato dal software di lettura delle card). Si e riscontrata una per-
fetta linearita (coefficienti di correlazione pari a 1), con diversi valori di coefficienti angolari (No),
In tre diversi intervalli di dosi:

No = 1.18 0 mMSv < H*(10) < 1 mSv
H*(10) = NoG No = 1.25 1 mSv < H*(10) < 100 mSv
No = 1.34 H*(10) > 100 mSv

Dipendenza energetica

La dipendenza energetica e stata studiata esponendo i dosimetri, suddivisi in gruppi di quattro
dosimetri, ai fasci H-60, W-60, W-80, W-110, W-150, W-200, W-250 e W-300; in questo modo
si e valutata la sensibilita dei quattro elementi OSL alle diverse energie. Gli irraggiamenti sono
stati condotti a diversi valori di dose e con un angolo d’incidenza di 0°: 10 gruppi al fascio H-60,
10 gruppi al fascio W-60, 7 gruppi al W-80, 6 gruppi al W-110, 5 gruppi al W-150, W-200, W-
250 e W-300.

L'equivalente di dose ambientale, valutato con il fattore di taratura calcolato in condizioni di rife-
rimento, e stato confrontato con il v.c.v a cui sono stati esposti i dosimetri. | risultati ottenuti mo-

strano una maggior sensibilita degli elementi OSL alle basse energie, mantenendo comunque
la linearita nella risposta.

Pertanto e necessario dividere il fattore di calibrazione per un fattore di sensibilita (re ), in modo
da considerare la dipendenza energetica del dosimetro:
H*(10) = NoG / re

Tale coefficiente e stato calcolato dal rapporto tra equivalente di dose ambientale valutato in
condizioni di riferimento e il v.c.v, per tutti | fasci X utilizzati negli irraggiamenti.
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Per determinare I'energia di un campo di radiazione ignoto, in modo da poter scegliere il giusto
coefficiente di correzione, € necessario valutare i rapporti ottenuti tra le singole letture dei 3
elementi OSL schermati dai filtri e la lettura in corrispondenza della finestra. Tali rapporti sono
risultati indipendenti dalla dose e fortemente dipendenti dall’energia (fig. 3).

Figura 3. Curve interpolanti i dati relativi ai rapporti tra la lettura dellelemento OSL sotto i tre differenti filtri e quella
dell’elemento sotto finestra (valore medio in rosso, valore superiore in blu e valore inferiore in verde)
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Il sistema OSL

Il sistema MicroStar® Pack si compone del lettore portatile MicroStar®, del PC portatile associato,
del lettore dei codici a barre e del sistema di azzeramento (fig. 1). Tutto il sistema ha dimensioni
tali da essere alloggiato su una singola scrivania.

Il lettore permette la lettura sia delle card del dosimetro InLight®, sia dei nanoDot™ (cioe singoli
elementi OSL). Il dosimetro InLight risulta composto da un holder e una card, dove e alloggiata
una slitta con 4 elementi OSL e un case con altrettante filtrazioni (finestra e filtri di plastica, di allu-
minio e di rame).
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Figura 1: Il dosimetro InLight® della Landauer nelle sue
componenti e configurazioni per la dosimetria ambientale
(in alto) e il sistema MicroStar © Pack (a destra).

Per il laboratorio di Radioprotezione del Dipartimento di Energia si e deciso di sviluppare in pro-
prio un algoritmo di calcolo della dose e di adottare un modello di dosimetro tipo “Environmental
Case”: la card del dosimetro InLight e stata inserita in una singola o doppia bustina di plastica pro-
tettiva e dota di eventuale gancio.

Dipendenza angolare

La dipendenza angolare dei dosimetri e stata indagata tramite irraggiamenti ad angoli pari a 0°,
60°, 75° e 90°, sia per la radiazione di riferimento (Cs-137), sia per i fasci X a piu bassa energia,
per cui si suppone una minore precisione dell’algoritmo a determinare il valore di riferimento.

Per tutti | fasci X utilizzati, la risposta dei dosimetri a 0° risulta compresa nei limiti previsti dalla
norma IEC 62387. Per quanto riguarda gli irraggiamenti ad angoli diversi da 0° con alcuni fasci X,
si ha che gli irraggiamenti ad angoli maggiori di 60° danno risultati non accettabili (fig. 4). Questo
accade in gquanto la risposta degli elementi OSL, quando esposti a fasci con queste direzioni d’in-
cidenza, risulta molto diversa rispetto a quella in condizioni di riferimento a 0°; pertanto |'algoritmo
di calcolo non riesce a individuare correttamente I'energia del fascio incidente e quindi ad applica-
re il coefficiente di correzione adeguato. Tale fenomeno e meno rilevante allaumentare dell’ener-
gia del fascio.

Figura 4: Risposta relativa per i fasci H-60, W-60 e W-80 a diversi angoli di incidenza.
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Misure in campo

Al fini di verificare la bonta dell’algoritmo di calcolo della dose si e deciso di condurre due differenti
prove in campo:

« Partecipazione all'interconfronto europeo sulla dosimetria ambientale, di cui non si hanno anco-
ra I risultati;

« Esposizione dei dosimetri OSL in corrispondenza di dosimetri a film-badge presso alcuni reparti
dellASST Grande Ospedale Metropolitano Niguarda;

Per quanto riguarda le misure effettuate in doppio, il confronto tra il dosimetro a OSL e il dosimetro
a film-badge ha dei limiti evidenti: non c’e garanzia che il campo di radiazione sia uniforme, quindi
| due dosimetri, per quanto vicini, possono aver ricevuto una diversa dose.

In tabella 1 si riportano 1 valori di equivalente di dose ambientale determinati col dosimetri a OSL e
coi dosimetri a film-badge e le energie medie calcolate dagli algoritmi di calcolo. Come si puo no-
tare, le maggiori discrepanze si hanno soprattutto sulla determinazione della componente energe-
tica, imputabile sia all’algoritmo, sia al’angolo d’incidenza della radiazione sul dosimetro.

Dosimetro OSL Film-Badge
sala | MO | Tlga | HQO | TCe o
(MmSv) (keV) (MSv) (keV) Tgbella 1: V?JOI’I di equivalente
_ di dose ambientale H*(10), de-
Linac 70.29 70 90.74 194 terminati coi dosimetri a OSL e
coi dosimetri a film-badge, e le
Angiografia 1.01 71 0.96 625 _ _ g _
energie medie della radiazione
PET 1.92 48 131 50 che le ha prodotte, calcolate dai
rispettivi algoritmi di calcolo
Gammaknife 1.30 430 1.15 139
TAC 5.13 52 5.46 50
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Conclusioni

n questo lavoro sperimentale e stata fatta una caratterizzazione dei dosimetri OSL InLight della
_andauer finalizzata alla dosimetria ambientale.

_"algoritmo di calcolo sviluppato per valutare I'equivalente di dose ambientale partendo dalla lettu-
ra degli elementi OSL, risulta conforme alla norma IEC 62387 per quanto riguarda la linearita e la

risposta energetica e angolare fino ai 60° con fasci X e y.

| primi risultati sperimentali risultano essere soddisfacenti, anche se e necessario condurre ulterio-
r test mirati e in differenti condizioni (campi misti di radiazione, campi monoenergetici, ecc...).




