Accreditamento di un metodo di misura
LOMBARDIA della concentrazione di radon indoor con rivelatori a tracce
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INTRODUZIONE

L'accreditamento secondo la norma ISO17025 dei metodi di misura della concentrazione di radon indoor non e al momento richiesto dalla normativa italiana, a differenza di quanto accade in altri ambiti.
Tuttavia, per sancire con l'accreditamento la garanzia della qualita dei dati prodotti, il laboratorio radiometrico del Centro Regionale di Radioprotezione di ARPA Lombardia ha deciso di accreditare il metodo
di misura della concentrazione di attivita di radon in aria che utilizza regolarmente da molti anni, passando da un metodo interno a un metodo normato: quello descritto dalla norma 1SO11665-4:2012.

Nel presente lavoro si illustrano le modalita in cui e stato declinato il metodo normato, ne vengono evidenziati i requisiti imprescindibili e le parti da integrare.

Dal momento che la norma non riporta parametri di qualita, a titolo di esempio vengono forniti quelli calcolati dal laboratorio del CRR durante la validazione del metodo per I'accreditamento.

IL SISTEMA DI MISURA

Il sistema di misura Radosys impiegato dal laboratorio comprende | seguenti elementi:

* rivelatori a tracce chiusi di tipo RSKS

* bagno termostatato (Radobath), con controllo di temperatura, preimpostato alla temperatura di 90° C

* microscopio ottico a luce trasmessa robotizzato mod. RSV10, con programma di riconoscimento e conteggio delle tracce (ver. 4.43)
dal quale esportiamo i dati grezzi (tracce) e li elaboriamo in Excel in modo da calcolare tutti | parametri richiesti dalla norma ISO11665

L'attacco chimico per lo sviluppo delle tracce latenti viene eseguito con una soluzione di idrossido di sodio al 25% per una durata di 4,5 h

| controlli piu rilevanti svolti sulla strumentazione sono:

« La verifica periodica della temperatura impostata sul bagno termostatato, eseguita con catena termometrica tarata,

* Il controllo delle prestazioni del microscopio, svolto leggendo dei rivelatori esposti utilizzati come riferimento, prima di ogni sessione di
lettura e valutandone I risultati con carta di controllo

 J— R : Bagno termostatato (a sinistra)

e sistema di lettura Radosys (a destra)

LE NORME IS0O:11665 LE NORME 1S0:11665
Measurement of radioactivity in the environment — Air: radon-222 | requisiti
Nella serie delle norme 1SO:11665 sono state considerate la parte 1, valida in generale per tutti | metodi La parte 1 da indicazioni (in alcuni casi molto generiche) su:
» Part 1 (2012): Campionamento: durata e scelta dei punti di misura
Origins of radon and its short-lived decay products and associated measurement methods Conservazione dei rivelatori prima e dopo I'esposizione

Contenuti del rapporto di prova
E la parte 4, valida per le misure passive a integrazione

« Part 4 (2012): La parte 4 da alcune indicazioni minimali sulle modalita di taratura
Integrated measurement method for determining average activity concentration using passive sampling and delayed analysis e sulla valutazione del bianco, mentre richiede in modo preciso i
Ma soprattutto I'allegato relativo ai rivelatori a tracce nucleari: calcoli delle seguenti grandezze:

Annex A (normative). Measurement method using a solid-state nuclear track detector (SSNTD)

VALIDAZIONE DEL METODO Espressione dei risultati
C = concentrazione di attivita media di radon nel periodo di
E VALUTAZIONE DElI PARAMETRI DI PRESTAZIONE

esposizione

C=(ny-ny,)* ® concentrazione di radon in Bg/m? dove:
Intervallo di linearita della risposta — taratura — n, = tracce lorde (esito della lettura del rivelatore esposto
Per stimare I'intervallo di linearita della risposta e contemporaneamente calcolare |20 = densi e s i - n, = tracce di bianco (media delle letture di n rivelatori non esposti)
il fattore di taratura del lotto di rivelatori in uso al momento della validazione 100 | 5 ) y=0,0192x ® =1/ (t*Sgsymp*FC)
sono stati esposti presso la camera radon del'INMRI — ENEA Casaccia EZ L t = tempo di esposizione Inh
5 gruppi di 10 rivelatori ciascuno, a 5 diversi valori di esposizione " Sssntp = area di lettura del rivelatore in cm?
da un minimo di circa 100 a un massimo di circa 6000 KBq h /m? 20 - Feposizione Fc = fattore di taratura (tr / cm)?/ (Bg h/m?)
(esposizione corrispondente a una concentrazione di circa 1400 Bg/m3 per 6 mesi) | ° 000 2000 3000 4000 %000 6000 7000 ncerterza di misura

L'incertezza sulla concentrazione di attivita media va calcolata,
usando le grandezze sopra definite,
Componenti dell’incertezza di misura come.uc = radqg [ (ng + ny/n)* o + C%* (U ( ©) )]

dal coefficiente angolare della retta di taratura si é ottenuto Fc = 0,0192 / 1000 = 0,0000192 (tracce / mm)?/ (Bq h /m?3)

Componendo in quadratura le incertezze relative sul fit (2,3%) e gquella massima sui valori di esposizione (5%) Limiti caratteristici

si e ottenuta I'incertezza sul fattore di taratura u (Fc) = 0,055 A partire dal valore medio di tracce di bianco, n, la normarichiede il

Conoscendo I'area di lettura del rivelatore Sqqyrp= 51,7 mm?, con U, (Sssnp)= 0,05 (dichiarati dal fornitore) calcolo dei limiti caratteristici secondo la horma 1SO11929, che per
Si puo calcolare w =1/ (t*Sggnp*FC) corrispondente al tipico periodo di esposizione t = 6 mesi = 4320 h, a=0,05ek,a=1,65 diventano:

® (6 mesi) = 0,233 Bg/m?3/ tracce Soglia di decisione in concentrazione (Bg/m?3)

Si puo ritenere trascurabile I'incertezza su t e comporre le le incertezze relative su Fc e su SgsnTp C*=1,65* ® * radQ [(1+1/n) * n,)]

ottenendo u,(®) = 0,074, valore che entra nel calcolo dell'incertezza e in quello del limite di rivelabilita. Limite di rivelabilita in concentrazione (Bg/m?)

Ct=(2*C*+ 2,72 * o) | (1-2,72 * (U, ®)?
Ripetibilita ( )/ ( (Urei®)?))
L'incertezza di ripetibilita e stata valutata considerando tre componenti, le prime due ottenute in condizioni di

iy Calcolo dell’incertezza composta:
ripetibilita stretta:

1) Incertezza di ripetibilita di lettura, (da letture ripetute 10 volte dello stesso dosimetro), = 0,5%, Utllizzando fa forn?ullf.;\\prewsta dalla norma 15011665, integrata con la componente di
2) Incertezza di ripetibilita tra dosimetri, (da letture di 10 dosimetri esposti insieme) = 2,4%. !ncertezza di ripetibilita a lato rlporta.ta, S otte_ngc.)no,. ad e_semp|o, | seguenti valori di
3) Incertezza di ripetibilita del metodo - 1.2 04 Incertezza composta sulla concentrazione media di attivita di radon:

(da letture di dosimetri di controllo, esposti e sviluppati in tempi diversi) Per C = 40 Bg/m?® su 6 mesi l'incertezza risulta del 12%

Componendo in quadratura le incertezze sopra riportate si ottiene un’ incertezza di ripetibilita pari a 2,7% Per C =500 Bg/m?® su 6 mesi risulta dell’8%

Valutazione del bianco e calcolo dei limiti caratteristici

Il numero medio di tracce di bianco, su almeno 10 rivelatori non esposti, si valuta alla taratura della partita. Con n, = 25, su n = 12 rivelatori, e i dati di ® e u, (o) Sopra riportati per un’esposizione di 6 mesi,
sono stati ottenuti i valori: Soglia di decisione C*=2Bqg/m3® Limite dirivelabilita C¥ =4,7 Bq/m?3 corrispondente al limite inferiore del campo d’applicazione del metodo (5 Bg/m?3).

Accuratezza

L'accuratezza del metodo & stata valutata tramite u-test sui risultati dell'interconfronto BfS 2017, ottenendo valori di Zeta-score = —=2E¢
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CONTROLLO DI QUALITA’ DEL METODO

Inferiori a 2

u-test

Per verificare nel tempo le prestazioni del metodo si espongono diversi dosimetri della partita ad un valore di riferimento (1000 o 2000 KBqg h / m?3); in ogni
bagno di sviluppo si inseriscono 3 di questi dosimetri, li si legge, si calcolano i risultati cosi ottenuti e li si valuta con I’ u-test,
nello stesso modo in cui si valutano i risultati degli interconfronti. Sempre con u-test si verifica, una volta all'anno, la validita del fattore di taratura in uso.
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Le prove svolte finora confermano che, almeno con le nostre condizioni di conservazione dei rivelatori (in congelatore), che presumibilmente ne rallentano
I'ageing, si puo utilizzare il medesimo fattore di taratura per almeno 2 anni.
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CONCLUSIONI

Molti laboratori, in Italia e all’estero, svolgono misure di radon con rivelatori a tracce, ma pochi hanno conseguito I'accreditamento secondo la ISO17025, perché la preparazione e
'adeguamento alla norma comportano un lavoro piuttosto impegnativo, che la normativa per ora non richiede. Il metodo normato qui utilizzato come riferimento, la norma 1SO11665-4, e
piuttosto generico; per il laboratorio del CRR e stato percio fondamentale avere un’abitudine, ormai consolidata in ARPA Lombardia, a lavorare secondo i requisiti della norma 1SO17025 con
tutti i metodi analitici: in questo modo la nostra modalita di applicazione della norma e stata molto apprezzata da ACCREDIA, che nel 2018 ha concesso l'accreditamento del metodo senza
formulare alcun rilievo.
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