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Concetto  di  taratura

Taratura -­ Operazione di regolazione o di verifica cui si ricorre
per un corretto uso di dispositivi o di apparecchi scientifici e
tecnici.
T. di uno strumento di misurazione, l’operazione con la quale si
determina, entro limiti noti di precisione, la legge di
corrispondenza fra le indicazioni dello strumento e i valori della
grandezza che lo strumento deve misurare: si compie in genere
confrontando le indicazioni dello strumento in esame con quelle
di uno strumento dello stesso genere sufficientemente preciso
(strumento campione) e facendo variare opportunamente il valore
della grandezza applicata.

(Definizione  tratta  da  Treccani)



Taratura  e  non  calibrazione

Calibration →	
  	
  	
  	
  taratura

Adjustment →	
  	
  	
  calibrazione



Strumenti  utilizzati  in  radioprotezione

-­ Rateo  e  integrale  di  dose
-­ Contaminazione
-­ Radon
-­ Neutroni

Per  ogni  strumento  esiste  un  riferimento  ISO  di  taratura

Devo  conoscere  il  mio  strumento  per  sapere  come  tararlo

Strumenti  e  dosimetri

Strumentazione per l’analisi spettrometrica e per
scintillazione prevede l’uso di standard di riferimento



Taratura  tramite  fasci  X  e  sorgenti  gamma  emettitrici

ISO 4037: X and gamma reference radiation for calibrating
dosemeters and doserate meters and for determining their
response as a function of photon energy
• Part 1: Radiation characteristics and production methods
• Part 2: Dosimetry for radiation protection over the energy
ranges from 8 keV to 1,3 MeV and 4 MeV to 9 MeV

• Part 3: Calibration of area and personal dosemeters and the
measurement of their response as a function of energy and
angle of incidence

• Part 4: Calibration of area and personal dosemeters in low
energy X reference radiation fields



Taratura  tramite  fasci  X  e  sorgenti  gamma  emettitrici
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Taratura  tramite  fasci  X  e  sorgenti  gamma  emettitrici



La  scelta  opportuna  del  fascio



La  scelta  opportuna  di  geometria  d’irraggiamento



Taratura  di  strumenti  per  la  contaminazione

La contaminazione superficiale può essere definita come il
deposito non programmato e avvenuto in maniera non
controllata, su oggetti animati e non, di sostanze radioattive tale
da costituire un rischio per gli operatori e un peggioramento delle
condizioni operative (per es. aumentando il fondo in un sistema di
rivelazione a basso fondo).



Classificazione  della  contaminazione

• Per  tipo  di  radiazione  emessa:   a, b, g

• Per  possibilità di  trasferimento:   -­ fissa

-­ mobile

• Per  forma  fisica: -­ deposito  di  polvere  dall’aria

-­ povere  sparsa

-­ essiccazione  di  liquidi  radioattivi  sulla  
superficie

-­ adsorbimento  di  gas  come  il  tritio  o  di  
vapori  come  l’acqua  tritiata



Tecniche  di  monitoraggio  della  contaminazione

Monitoraggio  diretto

Quando il rivelatore si presenta direttamente alla superficie in
esame o viceversa. Può essere usato solo in caso di superfici
piane

Monitoraggio  indiretto

Si usa quando il metodo diretto non si può applicare a causa di
una geometria sfavorevole oppure c’è l’interferenza di altre
radiazioni o quando sia necessario determinare se la
contaminazione è fissa o mobile



Caratteristiche della strumentazione

Gli strumenti portatili devono essere scelti in base al tipo di
radiazione che di norma dovrà essere nota, dovendo risultare
sempre registrati, presso i luoghi di detenzione, i tipi di
radioisotopi e le loro modalità di impiego.

Detti strumenti saranno scelti in funzione della geometria da
investigare, nonché del tipo di ambiente in cui la misura deve
essere effettuata.

Gli strumenti dovrebbero essere di semplice costruzione, robusti,
affidabili, di sensibilità adeguata e soprattutto facilmente
decontaminabili.

La strumentazione dovrà essere sottoposta ad un controllo
periodico della taratura e del suo corretto funzionamento.





Smear test

Area generalmente investigata: 100 cm2

Si possono usare dischetti secchi o inumiditi con opportuno
liquido (alcool, tricloro – etano, ecc.).

I dischetti vengono poi misurati con i rivelatori più adatti, in
genere in laboratori a basso fondo. Nota l’area della superficie
strofinata e considerato un certo fattore di rimozione, si calcola la
quantità della contaminazione rimossa.



Riferimenti  normativi

ISO  7503-­1:2016
Measurement  and  evaluation  of  surface  contamination  -­
Part  1:  General  principles

ISO  7503-­2:2016
Measurement  and  evaluation  of  surface  contamination  -­
Part  2:  Test  method  using  wipe-­test  samples

ISO  7503-­3:2016  
Measurement  and  evaluation  of  surface  contamination  -­ Part  3:  
Apparatus  calibration

ISO  8769:2016
Reference  sources  -­-­ Calibration  of  surface  contamination  
monitors  -­-­ Alpha-­,  beta-­ and  photon  emitters



Taratura  di  strumenti  per  la  contaminazione



Taratura  di  strumenti  per  la  contaminazione



Taratura  di  strumenti  e  dispositivi  per  misurare  il  radon

Norma internazionale IEC 61577: Radiation protection
instrumentation – Radon and radon decay product measuring
instrument:
Part  1:  General  principles  
Part 2: Specific requirements for radon measuring instruments
Part 3: Specific requirements for radon decay product measuring
instruments
Part 4: Equipment for the production of reference atmospheres
containing radon isotopes and their decay products (STAR)

ISO  11655  (dal  2012  al  2016)  →  13  parti
Measurement  of  radioactivity  in  the  environment  -­ Air:  radon-­222



Camere  radon:  taratura  degli  strumenti  e  dei  dispositivi  passivi

STAR: System for Test Atmospheres with Radon
Si compone di:
-­ equipaggiamento per produrre l’atmosfera;;
-­ equipaggiamento per contenere l’atmosfera;;
-­ atmosfera di riferimento così creata;;
-­ equipaggiamento e metodi per monitorare l’atmosfera.



Camere  radon:  taratura  degli  strumenti  e  dei  dispositivi  passivi



Camere  radon:  taratura  degli  strumenti  e  dei  dispositivi  passivi

ENEA	
  – INMRI
il	
  campione	
  primario



Camere  radon:  taratura  degli  strumenti  e  dei  dispositivi  passivi

BfS
Camera da 30 m3

Contenitori in acciaio da 0.4 m3



Camere  radon:  strumenti  e  dispositivi  passivi



Taratura  con  neutroni

ISO  8529-­1:2001 (rivista nel 2008)
Reference neutron radiations -­ Part 1: Characteristics and
methods of production

ISO  8529-­2:2000
Reference neutron radiations -­ Part 2: Calibration fundamentals
of radiation protection devices related to the basic quantities
characterizing the radiation field



Neutroni	
  veloci	
  (Sorgente	
  ISO	
  AmBe,	
  1	
  Ci)

Attività
Ø Test	
  e	
  taratura	
  Monitor	
  di	
  Neutroni	
  

(metodo	
  ISO	
  8529-­‐2)
Ø Test	
  e	
  taratura	
  Dosimetri	
  Personali	
  di	
  

Neutroni	
  (metodo	
  ISO	
  8529-­‐2)

Riferibilità:
-­‐ attività	
  della	
  sorgente	
  determinata	
  mediante	
  

strumento	
  di	
  transfer	
  calibrato	
  presso	
  
istituto	
  metrologico	
  primario	
  inglese	
  
(National	
  Physical Laboratory – NPL	
  –
London);

-­‐ campione	
  di	
  prima	
  linea.

Facility	
  caratterizzata	
  mediante	
  sistema	
  di	
  sfere	
  di	
  Bonner certificato

Centro  di  Irraggiamento  e  Servizio  di  Metrologia  Neutronica    -­ PoliMi



Valori	
  di	
  riferimento@	
  5	
  cm	
  dal	
  piano nel	
  
volume	
  di	
  misura

Campo	
  di	
  neutroni

Rateo di	
  dose*	
  totale: 50	
  ±6% μSvh-­‐1 (H*(10))

Rateo	
  di	
  fluenza	
  (n	
  termici):	
  450	
  ±1% cm-­‐2s-­‐1	
  	
  

Rateo	
  di	
  dose*	
  (n	
  termici): 18	
  ±1%	
  μSvh-­‐1

Rapporto	
  termico/totale	
  (in	
  fluenza): 87%

Variazione	
  lungo	
  il	
  raggio: 0.9%

Componente	
  n	
  >0.5	
  eV: 13%	
  del	
  totale

*	
  in	
  termini	
  di	
  H*(10)

Facility	
  di	
  neutroni	
  termici

Ø Camera	
  di	
  irraggiamento	
  cilindrica	
  30	
  cm	
  *	
  30	
  cm
Ø Caratterizzazione	
  effettuata	
  mediante	
  sistema	
  fogli	
  d’oro	
  

(tecnica	
  ISO)	
  allineato	
  con	
  National	
  Physical Laboratory – NPL	
  
– London
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Centro  di  Irraggiamento  e  Servizio  di  Metrologia  Neutronica



Conclusioni

• Per ogni strumento è necessario conoscere il corretto
funzionamento e quindi anche le opportune sorgenti di taratura

• Uno strumento deve essere tarato il più possibile nelle
modalità di utilizzo, ma non sempre è possibile

• La taratura deve avvenire nei tempi stabiliti dalla normativa o
comunque con una certa frequenza

• Lo strumento in taratura deve affidabile: spesso la taratura
mette in luce problemi nello strumento stesso (purtroppo a
volte anche che non è funzionante)



Grazie  per  l’attenzione!

luisella.garlati@polimi.it


