\)SOGIN

Ottimizzazione della

taratura in efficienza
dei rivelatori HPGe

Lusitani D., Schiano P.,, Gerevini L., Ornago M., Fumagalli M., Romani S.

AIRP - XXXVII Convegno Nazionale di Radioprotezione — Bergamo, 19 ottobre 2018



Introduzione

« |l Laboratorio Chimico della Centrale di Caorso effettua analisi di spefttrometria gamma
ad alta risoluzione su svariati campioni ambientali e materiali dell'impianto nucleare.

- Per I'analisi quantitativa dei radionuclidi presenti € necessario un accurato lavoro di
taratura in efficienza del rivelatore, che il Laboratorio espleta tramite |'utilizzo di una
sorgente multipicco certificata.

- La geometria e la densita deve rispecchiare il piu possibile il campione da sottoporre ad

c analisi
o9 - E dunque necessario un elevato numero di tarature in efficienza per poter coprire il
2 2 maggior numero di combinazioni fra geometrie dei contenitori e densita dei campioni.
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Introduzione

- Le diverse densita si oftengono diluendo la sorgente:

» in HCI 1M (densita ~ 1,0 g/cm3)

» in soluzioni di Cloruro di Zinco di diverse concentrazioni (1,0 - 1,8 g/cm3)
» inalcool (~ 0,8 g/cm?)

» inimpasti di materiali spugnosi (~ 0,5 g/cm?)

- Geometrie e volumi: circa 12 tra marinelli, piattelli, bottiglie e contenitori

 Nonostante l'elevato numero di tarature effettuate, risulta difficille avere sempre a
disposizione una sorgente di taratura che rispecchi adeguatamente | parametri di
geometria e densita

Possibili errori nella valutazione dei risultafi
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Materiali e metodi

Per ovviare al problema si € deciso di utilizzare un programma di calcolo
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Riduzione del numero di tarature con sorgente Aumento del numero di tarature a disposizione

Principio di tfrasporto dell’ efficienza

Q - L'efficienza di conteggio €
& = gp,refﬁ_ proporzionale all’angolo solido
ref - llrapporto tfra efficienza e
‘ angolo solido & costante

Software Ortec Angle®
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Il software

Ortec Angle®

$

Modello matematico semi-empirico

$

prove sperimentali (misura
dell’efficienza di una sorgente di
riferimento nota)

modellazione matematica dell’angolo
solido della configurazione rivelatore-

campione

Calcolo dell’angolo solido effettivo
(aftenuazione dovuta alla natura
chimica, risposta rivelatore)
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Il software
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Il software - Funzionamento

INPUT: INPUT:

« imateriali e le dimensioni del * il materiale e le dimensioni del
rivelatore, della capsula e del contenitore del campione che si
criostato infende analizzare

« la curva di taratura in efficienza “di * la composizione chimica del
riferimento” ottenuta dal conteggio campione

di sorgente certificata - la densita del campione

«  Dimensioni e informazioni chimico-

iSi ' ; + la distanz | rivelator
fisiche relative al contenitore e alla a distanza dal rivelatore

sorgente « la curva diriferimento per il rivelatore
Curva diriferimento per il rivelatore Curva di taratura per la configurazione

rivelatore-campione
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Il software
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Verifica del metodo

Confronto tra curve generate da software e curve oftenute da
acquisizione sorgente

o002 « |la curva costruita da Ortec
Angle® segue

—e—D1,36V perfettamente I'andamento

della curva “reale”
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Risultati ottenuti con matrici certificate

Il metodo € stato utilizzato per analizzare campioni certificafi
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MATRICI| AMBIENTALI MATRICI DI IMPIANTO
Circuito internazionale ALMERA IAEA Istituto ENEA-INMRI

« Aghi dipino

« Trifoglio - Cemento

« Carbonato di Calcio « AcCciaio

- Latte in polvere

TARATURA

STANDARD. TARATURA
ANGLE®

=
S
20
O T
-

O ‘=
~ 9
ST
[T
© 2
wh
c o
.g'c
S R
N &
‘g.ﬂ_’
S0
= &
Oo




Risultati ottenuti con matrici certificate

Valoreriportato _ Valoretarget

Dio, = 100
TARATURA STANDARD TARATURA ANGLE
Valore Target Laboratorio 0 Laboratorio .

- MATRICE ISOTOPO Bako) Caorso Ba/kg) Di% Caorso (Bqkg) Di%
o B Ba-133 137 136 1,0 129 59
= (D LATTE IN POLVERE
2o Cs-137 99 109 10,5 104 57
Ox Ra-226 6.970 7.243 39 7118 2.1
O ‘= CARBONATO DI CALCIO
- 0O Ac-228 90 96 6,2 92 2.1

e
2 O Na-22 180 156 133 161 -10,7
% q>’ Mn-54 171 173 12 178 40
o= Zn-65 496 501 1,0 517 42
C TRIFOGLIO
o % Cs-134 124 111 105 114 79
'c“, O Cs-137 177 175 1,1 180 18

N
N g Am-241 205 225 9,8 209 17
- ‘O AGH D PG Cs-137 209 202 33 201 38
=V H DI PIN
= & K-40 216 205 53 210 28
Oow




Risultati ottenuti con matrici certificate

Confronto|Di%]| con taratura standard vs taratura Angle
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Ba-133 Cs-137 Ra-226 Ac-228 Na-22 Mn-54 Zn-65 Cs-134 Cs-137 Am-241 Cs-137

LATTE IN CARBONATO DI TRIFOGLIO AGHI DIPINO
POLVERE CALCIO
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Risultati ottenuti con matrici certificate

TARATURA STANDARD TARATURA ANGLE
Di% Valutazione Di% Valutazione
Latte in Ba-133| -1,03 A -5,86 A
polvere Cs-137| 10,54 A 5,70 A
c
O 3 Carbonato Ra-226| 3,92 A 2,13 A
- . .
-.é E di Calcio Ac-228| 6,22 A 2,11 A
O ‘=
"5 % Na-22| -13,33 A -10,67 A
e Mn-54| 1,17 A 4,04 A
O 2 o Zn-65| 1,01 A 4,23 A
o = Trifoglio
C ‘0 Cs-134| -10,48 A -7,90 A
2 - Cs-137| -1,13 A 1,81 A
E N Am-241| 9,76 A 1,71 A
=
;.E = Aghi Cs-137| -3,35 A -3,75 A
Oo di pino K-40| -5,32 A 2,78 A




Matrici di impianto:
« Cemento

«  Acciqio

TARATURA STANDARD TARATURA ANGLE
(matrice dissolta) (matrice TQ)
Valore Target Laboratorio . Laboratorio .
MATRICE ISOTOPO D D
(Bq/g) Caorso (Bq/g) o Caorso (Bg/g) %
CEMENTO Cs-137 1,363 1,5795 15,9 1,286 56
Am-241 1,126 1,4464 285 1,395 239
ACCIAIO

Co-60 1,194 1,5026 258 1,05 -12.1




Risultati ottenuti con matrici certificate

Confronto | Di%| con taratura standard vs taratura Angle
30,0%

25,0%
20,0%
15,0%
10,0%
. |
0,0%

Cs-137 Am-241 Co-60
Cemento Acciaio
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Risultati ottenuti con matrici certificate

MCR Matrice disciolta MCR Matrice Tal Quale

Radionuclide [Ba/g] [Ba/g]
Am-241 3,01E-1 4,62E-2
Cs-137 2,71E-1 6,56E-3
Co-60 9,94E-2 7,34E-3

Maggiore quantitd di campione — Minore MCR



Conclusioni
« Spettrometria gamma su una piu vasta tipologia di campioni
* Minor manipolazione di sorgenti

* Riduzione dei rischi

« Ofttimizzazione di tempo e risorse
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Grazie per I'attenzione
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