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Quadro normativo nazionale

D LgS 81/2008 Art 180. Definizioni e campo di applicazione

1. Ai fini del presente decreto legislativo per agenti fisici si intendono il umare, gii ultrasuoni, g
infrasuoni, le vibrazioni meccaniche, i campi elettromagnetici, le radiazioni ottiche, di origine
antificiale, il migroclima = le aimoesfere iperbariche che possono comportare rischi per la salute e
la sicurezza dei lavoratori,

2. Fermo restando quanto previsto dal presente capo, per le attivitd comportanti esposizione a
umore si applica il capo |, per quelle comportanti esposizione a vibrazioni si applica il capo NI,
per quelle comportanti esposizione a campi elettromagnetici si applica il capo 1V, per quells
compaortanti esposizione a radiazioni ottiche antificiali si applica il capo V.

3. La protezione dei lavoratori dalle radiazioni ionizzanti & disciplinata unicamente dal decreto

Potenziali fonti d| riSChiO legislativo 17 marzo 1995, n. 230, & sue successive modificazioni.

CAPO VIlII
agenti fisici

Decreto Legislativo 230/95
Decreto Legislativo 241/00
Decreto Legislativo 257/01



CHI “SCRIVE” IL QUADRO NORMATIVO IN MATERIA DI

RADIOPROTEZIONE?
ORGANISMO COSA EMANA
l.C.R.P. RACCOMANDAZIONI
(International Comission on ‘ (Report 60 del 1990)
Radiological Protection) |  —— =

. DIRETTIVE
EURATOM =) (96/29 ¢ 97/43)
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Pubblicazione ICRP 103

RACCOMANDAZIONI 2007
DELLA COMMISSIONE INTERNAZIONALE
PER LA PROTEZIONE RADIOLOGICA

Adottate dalla Commissione nel marzo 2007




Di cosa parliamo?

|

RADIOPROTEZIONE

disciplina il cui scopo ¢ quello di ottimizzare

il rapporto RI ssociati ad
unag PRATICA RADIOLOGIC

ridurr aumentare @NEFI@




Un po’ di lessico “legal-burocratico...”

attivita umana che e' suscettibile di aumentare ['esposizione degli individui alle radiazioni
provenienti da una sorgente artificiale, o da una sorgente naturale di radiazioni

PRATICA RADIOLOGICA = Sorgente + Campo Attivita lavorativa

l

... anche la semplice DETENZIONE ¢ considerata attivita lavorativa!!

NOTA IMPORTANTE:
La detenzione senza utilizzo non € piu vista con grande
“benevolenza” dal legislatore
(D. Lgs. 52/07 — Sorgenti ad alta attivita)

gt

NECESSITA’ DI CONSIDERARE IN FASE D’ACQUISTO
ANCHE LE SPESE PER IL FUTURO SMALTIMENTO!!!




RADIOPROTEZIONE:

per chi?

POPOLAZIONE

LAVORATORI

PAZIENTI

GAZZETTA
DELLA REP];I_BBLI CA ITALTANA

di, 31 agosta 2000

PARTE PRIMA Roma - Gis L

I FEMMACADNE 1EGSI E DELEEN) - V4 AREW

. ,
BSERU DELLA SLATE - FAZIN & VESN 12 - 104 iebiel

N, 140/L

DECRETO LEGISLATIVO 26 maggio 2000, n. 241.

Attuazione della direttiva 96/29/ EURATOM in
materia di protezione sanitaria della popolazione
e dei lavoratori contro i rischi derivanti dalle radia-
zioni ionizzanti.

Specd, abb, post, 43% - art. 2. comma 2/b
Toges 2012596, 687 - Pk i Rama

Supplements ordinario alla “Gagzetta Ufficiale,, n 157 del 7 leglio 2000 - Serie gemerale

GAZZETTA %® UFFICIALE

DELLA REPUBBLICA ITALIANA
31 PRRELICA TUTTI

PARTE FPRIMA Roma - Venerdi, 7 luglio 2000 | RN NON FESTIV

OREDE £ REMADONE PIESID I, MINISTERS DELLA GMITIDA - WFRICO MMBLICATIONE (DG& E BECAET] - WIA AMENOLA 70 . 0000 ROMA
PRESD LISTITHTA POLIGRARCD E ZECCA DELLO ETATD - LIBRERLA DELLY STATY - FLAZIA & VERR 10 - BFUBD ROMA - CENTRALWD 15H0

N. 105/L

DECRETO LEGISLATIVO 26 maggio 2000, n. 187.

Attuazione della direttiva 97/43/EURATOM in mate-
ria di protezione sanitaria delle persone confro i pericoli
delle radiazioni ionizzanti connesse ad esposizioni mediche.




OPERATIVAMENTE . . .

* fipo
 caratteristiche
* proprieta

* Distanza

« Tempo permanenza
*o; p; v, X « DPL
« ambiente

PER OGNI SITUAZIONE DI RISCHIO DA R.L!!!
N ————————————————————



; r
o 19710N * Distanza
* tipo '
« Tempo permanenza

* caratteristiche e o; B;v; mX D.PI
Y r £ lr . . i
* propricta + ambiente

[

RADIOPROTEZIONE DEGLI AMBIENTI

RADIOPROTEZIONE DEI LAVORATORI



D. Lgs. 230/95 s.m.i.

Radioprotezione degli ambienti

g

» Esperto Qualificato
U.O. Fisica Sanitaria

g

Classificazione delle aree

=

Radioprotezione degli operatori

1 &

» Esperto Qualificato
U.O. Fisica Sanitaria

»Medico addetto alla sorveglianza medica
U.O. Medicina del Lavoro

g

Classificazione dei lavoratori




PARTIAMO DALLO SCHEMA PRECEDENTE...

> Caratteristiche della sorgente

Materiale radioattivo rw Apparecchio RX
a
Tipo di decadimento Spettro RX
Attivita della sorgente Rendimento
Emissione Emissione
(Isotropa) (Direzionale)

... per definire il campo di radiazione a cui [’operatore sara esposto
‘—



> Caratteristiche del campo

Materiale radioattivo ? Apparecchio RX
n
Distanza Distanza
Schermi Barriere

... per definire le condizioni di lavoro a cui [’operatore sara esposto

Tempo + numero Tempo +
manipolazioni numero “scatti

| ... ed in Ateneo?
—



QUALI (... e quante) PRATICHE IN ATENEO?

Apparecchi RX

—— 37 apparecchi RX per pazienti umani
Fascio RX libero
— 10 apparecchi RX per pazienti animali

> 40 apparecchi RX tra XRF;
diffrattometri; apparecchi prototipali

Laboratori RIA

\—v ~ 30 laboratori RIA

— 3H (trizio)
—— 4C (carbonio-14)
——— 2] (iodio-125)
L 2P (fosforo-32)




Cerchiamo di analizzare 2 casi

Laboratorio RIA con 32P e sorgente
calibrazione di 137Cs Apparecchio RX posto in un laboratorio

¥ ¥

... valutando i RISCHI associati per chi vi opera ...

v

Quaha’o ?

i L

| PREVENTIVA S DURANTE L’ ATTIVITA® D




STIMA PERSONALIZZATA DEL RISCHIO

O, /Pt =X
LA MATER d
wrerzaTh, - ' B il
o § i Pag. 1

SCHEDA DI RADIOPROTEZIONE

Personale dipendenie ed equiparars af sensi del Cepe VIITD. Lgs. 23095 s.m L.

Emarvaa LaemAvoee -

Accura del Laverafore,  Cognome e Mome:

Lu-:-gcg_-iz.‘.ndj:ms-:im ! oM oF

=

Dati anagrafici del lavoratore: da

Y] al 10
Alrre aitivita con nschio da R I LT O
sinuttura di appamtenenza (art lf3 -.:-n.'u'_i .

indicare eventuali esposizioni

——

pregresse

'-Le-:np:m TERTOME oo
Cualifica Lavorarore:
Diestinazione lavoratva:

Firma del Responsabile della SOruimd:. ..o

A cura del DIRETTORE con indicata
chiaramente la destinazione e la
mansione del lavoratore

contima :ual1=-'m

— ———= A cura del Responsabile dell attivita

Gl T T e L S e MO« ™ oL L A S e

Firma del Responsabile dell

con rischio di R.1.

A

Catecorra B

SESLCOND ANNOTAZIONT NEL RETRES

LavoraTore Now EsrosTo

Firme dell“Exparte (alifeaner oo Damer

I A cura dell’Esperto Qualificato

artivics. Lo cezzarvices oo wariavices di sctivits sedranos comonicats FEEVENTIVAMENTE.

SOEVECLIANTA MEDIC A svra pravveduie 8 formelars il pinderiz & idonssia.




Spettro. fosforo )

9,00E-02
8,00E-02
7,00E-02
6,00E-02
5,00E-02
4,00E-02
3,00E-02
2,00E-02
1,00E-02
0,00E+00
0,000 0,300 0,600 0,900 1,200 1,500 1,800

Energy (Mev)




... quindi, possibili vie di “esposizione”

> Esposizione esterna (= irraggiamento)

——— Manipolazione del nuclide

—— Manipolazione dei rifiuti di lavorazione

Esposizione a superfici contaminate

‘ > Intake (= contaminazione interna)

——— [nalazione di parte volatile del nuclide o di suo composto

—— Ingestione di liquidi e/o solidi

L Contaminazione transcutanea



... quindi, possibili vie di “‘esposizione” ...

Esposizione esterna

* Intake (= contaminazione interna)

Stima di dose cute per emettitori beta

Ckin 1

S

HT(skin) = SF

Beta

.CF,

eta—skin

dove

Hrekin= Dose equivalente alla cute [uGy]

Cyin= Conc. Superficiale media del nuclide in pross. cute (e/o vestiti) [Bq/cm?]

CFgetaskin =Fattore di conversione tipico del nuclide [(uGy/h)/(Bq/cm?)]

SFg., = Fattore di schermatura (anche per indumenti: se leggeri:3-5, se pesanti

anche 1000)

t = Tempo d’esposizione [h]
L ————



... nel caso di nostro interesse (°*P)

P-32

9,00E-02 -
8,00E-02 -
7,00E-02 -
6,00E-02 -
5,00E-02 -
4,00E-02 - CF " ] 9
3,00E-02 - ~ [,

2,00E-02 -
1,00E-02 -
0,00E+00

‘ Energia sufficiente a depositare
0,000 0,300 0,600 0,900 1,200 1,500 1,800 . . o
Energy (Mev) dose in profondita per

irraggiamento (in particolare,
E = [.709 MeV cute) con valori dell’ordine di

E i = 0.69 MelV 200 uSv/h per sorgente liquida
= da 1 MBq a contatto

#/nt

=

A = 790 cm

A = ().8 cm

acqua

Per ridurre la dose al corpo, manipolazione dietro schermo in plexiglass
(ca. acqua equivalente, quindi se spessore > 1 cm
probabilita di avere  trascurabile)



... ma se si verifica intake di (°2P)?

Circa il 70% del fosfato inalato (classe di assorbimento M) viene rapidamente eliminato attraverso le vie respiratorie,
il sistema digerente (frazione di riassorbimento f1=0,8) e le vie urinarie. Il fosfato che raggiunge la circolazione
sanguigna viene riassorbito per il 70% circa dai tessuti molli e dal tessuto osseo. La permanenza di questa frazione ¢
determinata dal tempo di dimezzamento fisico e dall’eliminazione relativamente rapida dai tessuti molli per via
urinaria (tempo di dimezzamento biologico: 19 giorni).

Anatomical Regions of the Respiratory Tract

Radionuclide / Intake route and Subject

Radionuclide [p-32 | [14.3d |t 1. B:Gh 1 D0
Postarior ET Extrathoracic
- Nasal ; I
[ s : : ¢ Inhalation by ‘Warkers " Inhalation by Members of the Fublic
Pharynx < Nasal Part :
\ Oral Part k A " Ingestion by Warlers " Ingestion by Members of the Public
e\’
By e _ AMAD or Age A Tupe of F1 Mode of Intake
Trachea = 1 = B8 AhdAD |5 micron[default] j " Arcute
N Absorption Type  [Type M <] | Chranic
I |S|:ume phosphates: determined by combining cation " UUnewen Chranic
i o/ Branchial
S =1 Measurement ‘ |
Main Bronehus = _=:‘_. o3 S : beasurement |Whg|e bady ﬂ Graph Resut
o N Fraction at 2,33E-01 Ba/Bq
Bronchus = | \ N measurement day
e s — .; — . S Measured at g daws after last intake st silmE |—1 G By
Resplratory Bronchiolus . .
Nk b Al ;I:B.r:“trlnl Measured activity  |37000 B Effective dose 4 BE-D4 o
Alveoll

Modello tratto respiratorio ICRP

‘—



... nel caso di nostro interesse (°’Cs)

Cesium-137
Part 1 - Radicactive Material ldentification
Common Mames: Cesium-137 Chemical Symbol: Cs-137 ar e
Atomic Number: 55 Mazs Humber: 137 (B2 neutrons)
A r=1 o =y o
Chemical Form: Cesium chloride Physical Form: . - let of cesium ceramic housed

in a welded stainless steel capsule

Part 2 — Radiation Characteristics

Physical half-life: 3022 years Specific Activity (GBg/g): 3,220
Principle “*Max “eff Dose Rate o .
Emissions (keV) (keV) | (nSw/h/GBq at 1m) Shielding Required _
Beta* (B) | 511(24.8%) | 157 - - Calcolo di dose
- e . = N —
¥ mere BE2 (89.9%) - 103" HVL Lead: 085 cm ———3 non per ﬂ, ma
Alpha (o) - - - - per }/
Meutron {n) - - - -
» Where Beta radiation is present, Bremssirahlung radiation will be produced. Shielding may be required.

Mote: Only emissions with abundance greater tham 10%: are shown.
" The Heaith Physics and Radiologics! Heaith Handbook, Scinfra, Inc., Revised Edition, 1082

Progeny: Barum-137m (Ba-137m)

. _A.CF,

point d 2

S
t o
o >E point shielded — E point

- (O'S)thickness/ HVL

‘—



CF

point

Radionuclide (mSv . m?)/(kBq . h)

Supponendo una sorgente non schermata da

)

Cs-134 1.6E-07
Cs-136 2.2E-07
Ba-137m 6.2E-08
Cs-137+Ba-137m 6.2E-08
Ba-133 4.1E-08
Cs-138 3.0E-09
Radionuclide Half Value Layer (cm)

Lead Iron Al Water

Concrete

Cs 137+Ba 137m | 0.53 | 1.19 | 3.35 8.2

3.77

370 kBq con permanenza di 1 h a 30 cm

U
E~=0.4 uSv

\/

Dose all’operatore si ottiene moltiplicando
per il numero di esperimenti/anno



s

\Spa



Kw di picco

Spessore in mm Pb

50 73 100

0.25 mm 250 20 10
0.30 mm 10000 200 o0
1 =10000 2000 200

2 mm ==10000 =>=10000 S00o0




[ Dispositivi di Protezione Individuale
(D.P.I)

|

Camice da 0.5 mmPb:
attenuazioni percentuali in
termini di @ (hv)

camice piombatn ol ting Sieiian Tensione Attenuazione
. (kV) %
60 99.7
80 98.2
100 96.5
120 95.2

indicatore di spessore Ph occhiali con vetro piombato




DOSIMETRIA AMBIENTALE

— Distanza
E nota

Banco Contatto
di superficie
lavoro di lavoro

INFORMAZIONI SU:
e Contaminazioni presenti sulle superfici

e Curve d’isodose

» Modelli di calcolo
e —




CONSIDERAZIONE (forse banale...)

|:> Se i calcoli teorici sono giusti ...

|:> ... se [ attivita dichiarata corrisponde a quella eseguita ..

|:> ... e se le misure sono corrette ...

\

DOSIMETRIA AMBIENTALE INFORMA
ANCHE SULLE DOSI AGLI OPERATORI

v

A COSA SERVONO I DOSIMETRI PERSONALI?




.. Se gia considerassimo ICRP 103 ...

Limiti di Dose Vincoli e Livelli di Riferimento

Proteggere i singoli lavoratori dall’esposizione lavorativa e la Persona Rappresentativa
dall’esposizione del pubblico

Da tutte le sorgenti regolamentate nelle Da una sorgente in tutte le situazioni di
situazioni di esposizione programmata esposizione

DOSIMETRIA AMBIENTALE E CONTROLLO DELLE
ZONE SAREBBE ...




LIMITI DI DOSE
(da Allegato Il e IV del D. Lgs. 241/00)

Effetti stocastici Effetti deterministici

Non Esposti
(quindi anche < 1 mSv < 15 mSy < 50 mSv < 50 mSv
popolazione)

Categoria B < 6 mSy <45 mSv < 150 mSvy < 150 mSy

Categoria A <20 mSy < 150 mSv < 500 mSvy < 500 mSvy




CLASSIFICAZIONE DEL PERSONALE

... In generale

LAVORATORE LAVORATORE
CLASSIFICATO CLASSIFICATO
ESPOSTO NON ESPOSTO

Entrambi possono venire a contatto con materiale radioattivo ma, ovviamente, in
quantita, per tempi e/o modi diversi:

Diluizione della sorgente con
prelievo dalla boccetta d’origine e
marcatura di molecola

Trasporto della molecola marcata
all’interno di vials e misura




CLASSIFICAZIONE DEL PERSONALE

... In generale

LAVORATORE
CLASSIFICATO
ESPOSTO

LAVORATORE
CLASSIFICATO
NON ESPOSTO

Entrambi possono utilizzare [’apparecchio RX ma, ovviamente, secondo modalita
diverse:

Colui che e presente in sala durante
procedure di radiologia
interventistica

Colui che utilizza apparecchi RX a
fascio blindato




DOSIMETRIA PERSONALE

Badge

){ Dose
efficace
Bracciale

/ \\!531 Dose equivalente
[ [\

Nota importante: rispettare le periodicita

—




Physical quantities
Particle fluence, ¢

Kerma, K
Calculated using Q(L) and simple Absorbed dose, D
phantoms (sphere or ' aby Calculated using wg, w,and
measure and calculati anthropomorphic phantoms
Operational quantifies Protection quantities
| »| Organ absorbed dose, D
Directional dose eq_uwalent, H'(d.Q) ompared by measurement Orgar_l equivalent dose, H,
Personal dose equivalent, prd} d calculations (using w, Effective dose, E
— wand anthropomorphic
Related by calibration phantoms)
and calculation

Monitored quantities
Instrument responses




Dose ratio (valore lettura/valore irraggiato

DOMANDA (assolutamente plausibile):
ma funzionano ‘sti dosimetri?

35

2,5

15 4

0,5 A

Dosimetri Badge (Hp 10)

Test sui dosimetri ENEA: 30/06/09
Valori di H,, (10) compresitra 0,1 mSv e 0,5 mSv

2 4 6 8 10 12
ID dosimetro




DOMANDA (assolutamente plausibile).
ma funzionano ‘sti dosimetri?

2,5
Test sui dosimetri ENEA: 30/06/09
Valori di H;, (0.07) compresi tra 0,1 mSv e 1 mSv
2 - 3
Q)
°
(@]
(@]
©
.é 1,5 - * * .
o -
g
8
= S
ks -
Q
o
= 3
g PR T T PP T PP PP PP PP PPPEPTIPPPRPPTPPIPS A (R
i)
IS
()
)
o
o
05 +
o T T T T T T T T T
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
ID dosimetro

N ————————————————————



Dose efficace anno 2007

1,4 -

1,2 4

o
(o]
1

E (mSv/anno)

o
»

04

0,

N

ID persona

0

Circa il 90 % degli operatori classificati
(~ 300 persone) ha ricevuto, per attivita lavorativa, E < 0.2 mSv/anno

e/



PERSONALE CLASSIFICATO

OCat. A
HCat B

OMOMN ESPOSTI

27 cat. A
232 cat. B
434 NON ESPOSTI

‘—



PERSONALE CLASSIFICATO

DHDD:

|- =

120 +

100 -

80

60

40

20

0 ’_‘HDE






Azioni valide per tutte le pratiche...

RADIOPROTEZIONE DEGLI
OPERATORI

—— Stima “personalizzata’ del rischio

—— QOve necessario, dosimetria personale

Formazione/info. sulle corrette modalita operative

RADIOPROTEZIONE DEGLI
AMBIENTI

—— Classificazione delle aree

—— Gestione delle sorgenti

> Ove necessario, gestione dei rifiuti




... in che misura si e esposti al rischio?

* COSA
« COME

* DOVE si svolge la propria attivita lavorativa

... esiste la possibilita di ridurre i rischi?

* Presidi di Radioprotezione

- » Distanza
- » Tempo di permanenza

L, Schermi

* Norme Interne di Radioprotezione

‘—
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ALMA MATER STUDIORUM 4013 Bologer
UNIVERSITA DI BOLOGNA
Tl (5} ETEIETE Fux: () 1ol M08
1.0, di Fisica Sawharia Responsabile: Dott. Pier Luca Rossi Fomal: flam@med wihos
Srgpaflawen, flnan anibo &

NORME INTERNE DI RADIOPROTEZIONE

Laboratorio RIA

Alle seguenti norme si devono anenere scrupolosamente tutti coloro che, ragioni lavorative, sono
aurorizzan a manipolare o wilizare sorgeni radioastive non sigiflate

1. Le sostanze radioattive devono esser consarvate nel fripo-cassaforte chiuso a chiave: in tak
frigo non devono assolutamentz essere presenti materiali non radioattivi né cibi o bevande. La
chiave del frigo-cassaforte deve essere custodita dal Responsabile,

. Su ogni conienitore di sostamza radicaitiva deve essere presente una targhetta con indicai
chiaramente: tipa di nuclide, attivith presentz e data di riferimento,

3. Le operaziconi con materiale radicattive non possono essere effettuate al di fuori delle zone
individuate dall'Esperto Qualificato ad accese consentito solo ad autorizzati, E' vietato
rmanomettere la sagnaletica presente in queste zong

4. 1l personale autorizzato a manipolare ed utilizzare radicisotopi deve essere dotato di opportuni
indumenti di lavoro (camici, guanti, ecc.) sostituibili s2 contaminati. Tutte le manipolazioni di
sostanze radioattive devono essere effettuate con puanti monouso in plastica, ove non richiest i
puanti in pormma piombifera,

3. Nessun opratio deve essere toccato con puanti da lavoro soepetti di esser contaminati,

6. Messun effetto personale efo cibo o bevanda deve essere inirodotto nella stanza,

7. Tutte le operazioni che riguardano i kit (apertura dei flaconi, prelievi, diluizioni, ece.) devono
essere effettuate su vassoi che permettano i contenimento dei liguidic tutte le superfice
intzressate devono essere lisce, ricopente di fopli monouso di polietilane &fo carta assorbente, che
dovranne essere eliminati come rifiuti radioattivi una volia terminata la manipolazione, Se
possibile, & bene effettuare 12 operazioni dietro schemmo di plexiglas,

8. Tutte le operazioni che rignardano composti foremente volatili (come lo lz'iIJ, devono essere
effettuate sotto cappa aspirant &l fine di ridumre la possibilith i contaminazione da inalazione,

0. Trifiuti radioattivi prodotti devono essere raccolt, atichettati (indicare la data, il tipo di nuclide e
possibilmente I'attivita) e riposti in appositi confenitori,

10, Al terming dellattivitd lavorativa, il laboratorio deve esser accurataments riordinato & ripulito.
E' obblipatorio effettuars misure al fine di evidenziar eventuali contaminazioni di superfici,
indumenti o altro,

11 E' vietato manometiers, rimuovere, spostarz opni indicazione /o schermatura presente nella
stanza.

12 E' obbligo dell'operatare segnalare tzmpestivaments al Responsabile ed all'Esperto Qualificato
ogni deficienza e/o mancanza di cui venisse a conoscenza, che possa comprometters il livello di
SICNIRZZA

(=)

1l Direttore 1l Respansabile dell’ Attivita L’Esperto Qualtficato

Vi Mizsareni &

ALMA MATER STUDIORUM 4 38 Baloprar
UNIVERSITA DI BOLOGNA

Tel: () 61835748 Faou: 0] Fed i

[0 i Fisica Saniaria Responsabile: Dott. Pier Luca Rossi E.ail: flsailmied iwstho, i
Jetpior, e b
PIANO D'EMERGENZA
Laborarorio RIA

In caso di sparpimento di piccole guantind & radionuclidi {erdine di grandezzn: kBgl:

v’ asciugare accuratamente le superfici contaminale con carta assorbente, cotone o fazzoletti
assorbenti ponendo attenziong a non lasciar cader liquidi a terra (si consiglia di ascingae
partendo dai bordi delle superfici verso il cantro con movimenti non rotatorii)

v raccogliers tutte e parti contaminate (assorbenti e liguidi eventualmente utilizzati compresi) e
gettarli tra i rifiuti radioattivi

v gettar pli indumenti eventualmente contaminati tra i rifiuti radioattivi

v per I'operatore; lavar accuratamente, con sapone neutro, le mani ed, eventualmente, utilizzare
uno spazzoline 4 setole morbide, Raccogliers 1'acqua del lavaggio tra il materiale contaminato,

In caso di spargimento di grawdi quantiti di radionuchidi (ordine di prandezza: MByg):

v cessamr ogni operazione con radionuclidi @ spegnere 'impianto di ventilazions

v togliere ghi indumenti contaminati e lasciarli in ara contaminata

v’ indossare indumenti protettivi ed evitars ogni diffusione di contaminante, stendendo carta
assorbentz sul liguido radioattivo

v inerdire I'accesso alla zona contaminata, indicando chiaramenk con cartelli o altro il divieto
assoluto di accasso

v avverlire immediatamentz il Responsabile 2 I'Esperto Qualificato per ogni successiva azione

In caso di incendio:

v samza mefter in pericolo la propria incolumity, cercar di rimuovers le sorgenti radiattive,
allontanandole dalla zona d' incendio

v" chindere e pone dei depositi delle sostanze radicattive, allontanando ogni operatore presante

v' gvvertire immediatamente i1 Responsabike, 1 Vigili de] Fuoco e 1'Espento Qualificato, indicando

chiararmente dove si trovana 1 nuclidi e Tattivith detenuta

1l Direttore Il Responsabile dell’ Attivita L' Esperto Qualificato



Raleo(movh) a.3‘0 o st . : 2 [Rateo (mSv/h) dose pelle
da sorgente puntiformef Rateo (mSv/h) da sorgente piana infinita uniforme di | MBq/m A
di 1 MBq per contaminazione pelle
Radionuclide r :
(Rem*/h-Ci) : Dose pelle Dose pelle Dose profonda Deposizione .
Dose Dose (beta, ¢) (gamma, X) (gamma, X) e Goceia da
pelle pmfond;l) dil 0.05 ml
(beta, e) |(gamma, X) kBq P (1 kBqg)
aldem| alm aldem | alm allem alm
Cll 0,591 1,35E-01 | 1,87E-03 ||1,20E-01 1,20E-02 | 7 00E-03 | 4,40E-03 | 6,60E-03 | 4.20E-03 | 1,95E-+00 1,12E+00
C 14 - 0,00E+00 | 0,00E+00 {0,00E+00[0,00E+00 | 0,00E+00|0,00E+00 | 0,00E+00 {0,00E+00§ 3,20E-01 | 2,70E-03 !
Co 57 0,097 0,00E+00 | 2,52E-04 |8 40E-06|0,00E+00 | 2,40E-03 | 2,00E-03 | 2,30E-03 | 2,00E-03 | 1,19E-0] 1,62E-03
Co 60 1,298 1.26E-02 | 3,86E-03 |[2,60E-02]0,00E-+00] 1,60E-02 | 1,00E-02 | 1,50E-02 | 9,60E-03 || 7.84E-01 | 2.22E-01 '
Cr 5l 0,016 0,00E+00| 6,04E-05 [|0,00E+00|0,00E+00 | 2,10E-04 | 1 30E-04 | 2,10E-04 | 1 30E-04 | 1,49E-02 | 5.65E-04
Cs 137 0,323 2,13E-01 | 1,07E-03 [19,00E-02] 6,00E-03 | 3,90E-03 | 2,50E-03 | 3,70E-03 | 2 40E-03 || 1,57F+00 | 2.08E-01
Esempio di tabella Cu 64 0,124 5.92E-02 | 3.45E-04 |13,50E-03| 2,50E-05 | 1,30E-03 | 8,20E-04 | 1,20E-03 | 7.80E-04 | 1,00E+00 | 3.90E-01
Er 169 - 9.16E-03 | 0.00E+00 (15,50E-02]0,00E+00 | 9,90E-09 | 6,00E-09 | 1,00E-08 | 6,00E-09 | 1,11E+00 | 2.84E-01
con indicati i ratei F 18 0,573 1,20E-01 | 1.81E-03 [9.60E-02] 5,30E-04 | 6,80E-03 | 4,30E-03 | 6,40E-03 | 4,10E-03 | 1,95E+00 | 7.88E-01
. o o IFe 59 0,627 3.46E-02 | 1.86E-03 [14,10E-02]0,00E+00 | 7,50E-03 | 4,.90E-03 | 7.00E-03 | 4,60E-03 | 9.73E-01 | 3.01E-01
dl dose per nuCIldl Ga 67 0,092 0,00E+00] 2,79E-04 |2,60E-04|0,00E+00 | 2,00E-03 | 1,60E-03 | 2,00E-03 | 1,60E-03 | 3,51E-01 | 4,17E-03
‘Ga 68 0,544 1LO3E-O1 | 1,73E-03 f11,20E-01| 4,50E-02 | 6,50E-03 | 4,10E-03 | 6,20E-03 | 3 90E-03 | 1,81E+00 | 1,25E+00
diversi Gc 68;63 68 * * * * * * £l * ¥ ¥ *
H3 - 0.00E+00| 0,00E+00 f0.00E+00]0,00E+00 | 0,00E+00] 0,00E+00 ] 0.00E+00 |0,00E+00( 0,00E+00 | 0.00E+00 |
1123 0,065 0,00E+00| 5,16E-04 ||8,40E-04 |0,00E+00 ] 3.00E-03 | 2,30E-03 | 2.90E-03 | 2,20E-03 | 3,78E-01 | 2,36E-02
[ 125 0,004 0,00E+00| 3.90E-04 [[0.00E+00]0,00E+00] 1,50E-03 | 9,50E-04 | 1,30E-03 | 8,10E-04 | 2.11E-02 | 6.30E-03
1129 0,005 0,00E+00| 1,90E-04 ||0,00E+00|0,00E+00] 7,60E-04 | 4,90E-04 | 6,90E-04 | 4 40E-04 | 3.40E-01 | 2,70E-03
1131 0,212 8.62E-02 | 7,29E-04 (7 40E-02] 1.50E-04 | 4,40E-03 | 3,40E-03 | 4.,20E-03 | 3,30E-03 | 1,62E+00 | 5.72E-01
nlll 0,203 8.92E-05 | 9.94E-04 [1.20E-02]0,00E+00] 3.50E-03 | 2,10E-03 | 3,20E-03 | 1,.90E-03 | 3.78E-01 | 6.48E-02
Ir 192 0,444 8,35E-02 | 1.54E-03 [18.60E-02] 3.00E-05 | 9,60E-03 | 7,50E-03 | 9,20E-03 | 7.20E-03 | 1,86E+00 | 6.50E-01
. Mo 99 0,078 1,08E-01 | 543E-04 ||1,10E-01] 1,80E-02 | 3,70E-03 | 2,90E-03 | 3,50E-03 | 2.80E-03 | 1,89E+00 | 9,96E-01
datl A]RP Ni 63 - 0,00E+00| 0,00E+00 [l0,00E+00|0,00E+00]0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E-+00 [0.00E-+00 | 0,00E-+00 | 0.00E+00
015 0,591 1,20E-01 | 1.87E-03 J1,40E-01(5,10E-02 ]| 7.00E-03 | 4,50E-03 | 6,70E-03 | 4, 20E-03 | 2,00E+00 | 1 40E+00
P32 - ILISE-O1 | 0.00E+00 §1,40E-01 | 4,80E-02 |0,00E-+00|0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 1.89E+00 | 1,33E+00
P33 - 0,00E+00] 0,00E+00 14,90E-02|0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E-00 | 0,00E+00 |0,.00E+00| 8.65E-01 1,38E-01
Rb 86 0,05 LIZE-O1 | 1.52E-04 J1,30E-01]4,40E-02 | 6,10E-04 | 4.00E-04 | 5. 70E-04 | 3,70E-04 | 1,89E+00 | 1,23E+00
Re 186 0,006 1,24E-01 | 4,28E-05 19.30E-02| 1,10E-02 | 3.40E-04 | 2,90E-04 | 3.40E-04 | 2.90E-04 | 1,81E+00 | 9.08E-01
S 35 - 0.00E+00| 0.00E+00 ||0,00E+00]0,00E+00 ] 0,00E4+00|0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00] 3.54E-01 | 4,05E-03
Se 75 0,202 0,00E+00| 7.40E-04 | 8.80E-04|0,00E+00) 7.40E-03 | 5.10E-03 | 5,20E-03 | 4,20E-03 | 143E-01 | 7.59E-03
Sm 153 0,072 1LO3E-01 | 1,86E-04 |9.00E-03|4,20E-04 ] 1,10E-03 | 8,90E-04 | 1,10E-03 | 8.90E-04 | 1,62E+00 | 7.19E-01
ISr 89 <0.001 1,L15E-01 | 2,27E-07 |1,30E-01| 3,90E-02 | 9,00E-07 | 5.90E-07 | 8,40E-07 | 5.50E-07 | 1,78E+00 | 1,21E+00
i I'c 99m 1,067 0,00E+00| 2,61E-04 |2.30E-04]0,00E-+00] 9.00E-03 | 5,40E-04 | 8 50E-03 | 5.10E-04 | 2.46E-01 8.77E-03
—'H 201 0,008 10.00E+00| 1,97E-04 | 1,40E-03|0,00E+00] 1,00E-03 | 1,30E-03 | 1.60E-03 | 1 30E-03 | 2.70E-01 | 839E-03
Y 90 - 1,08E-01 | 0,00E+00 | 1,40E-01]6,10E-02 J0,00E+00{0,00E+00 | 0,00E+00 [0,00E+00] 2,03E+00 | 1,35E+00




DOSI MEDIE ALLA POPOLAZIONE DA SORGENTI NATURALI
(Dati Anno 2000)

Sorgente di esposizione Dose efficace annuale (mSv)
Media Intervallo tipico
Radiazione cosmica 0,28
Componenti direttamente ionizzanti e fotoni
Neutroni 0,10
Radionuclidi cosmogenici 0,01
Totale 0,39 0,3-1,0

Esposizione esterna alla radiazione terrestre

All’aperto 0,07
In luoghi chiusi 0,41
Totale 0,48 0,3-0,6
Esposizione per inalazione
Serie dell’uranio e del torio 0,006
Radon (Rn-222) 1,15
Toron (Rn-220) 0,10
Totale 1,26 0,2-10

Esposizione per ingestione

K-40 0,17
Serie dell’uranio e del torio 0,12
Totale 0,29 0,2-0,8

\ Totale 24 1-10




DOSI MEDIE ALLA POPOLAZIONE ITALIANA
(Dati Anno 2000)

Test Nucleari
Raggi cosmici
Ru87

K40

Uranio

Torio

Radon

Energia Nucleare

Esp. Mediche

Esp. Professionali

TOTALE

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,9

Dosi medie annue (mSu/y)



