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Trattamento matrici e metodi di analisi di radionuclidi

Sottogruppi:

S l i d l i l di ibil /iSelezione del materiale disponibile/in uso 
presso i partecipanti al GdL

Indagine‐intervista alle ARPA non partecipanti
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Selezione della letteratura scientifica «utile» 
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 Indice
 P i b
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Riunioni dei sottogruppi + plenarie + condivisione 
telematica

 Prima bozza
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Trattamento matrici e metodi di analisi di radionuclidi

Riunioni dei sottogruppi + plenarie + condivisione 
telematica

 Revisione da parte della ARPA interessate
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 Bozza finale

M l 342 i t l t di
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5 Manuale: 342 pagine con parte generale su metodi 

radiometrici, controllo qualità, schede metodi radiochimici, 
appendici di approfondimento
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Spettrometria gamma

• Omogeneità
• Scelta del contenitore 
• Riempimento‐geometria

d bi l bi• Fondo ambientale e bianco
• Correzioni per il decadimento
• Tempo morto somma casuale linearità
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• Tempo morto, somma casuale, linearità
• Sorgenti di taratura
• Taratura in efficienza
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• Taratura in energia
• Autoassorbimento
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  Autoassorbimento
• Somma per coincidenza
• SoftwareA S R
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Misura di alfa e beta emettitori

1 Spettrometria gamma1. Spettrometria gamma

2. Misura di alfa e beta emettitori

3H, Pu, 210Pb, 210Po, 226Ra, 
228Ra, 222Rn, 90Sr, Th, U

3. Metodi normati e di letteratura

4. Assicurazione qualità 1. Contatori a scintillazione stato 
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5. Bibliografia

Appendice 1

solido
2. LSC
3 Contatori a flusso di gas
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5 Appendice 1

Appendice 2

di 3

3. Contatori a flusso di gas
4. Spettrometria alfa (Si)
5. Misure attività  totale
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  Appendice 3

Appendice 4

6. Misure 90Sr e Pu
7. Misure radiochimiche acque 

potabiliA S R
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Metodi normati e di letteratura

1 Spettrometria gamma1. Spettrometria gamma

2. Misura di alfa e beta emettitori

3. Metodi normati e di letteratura

4. Assicurazione qualità Principali standard 
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5. Bibliografia

Appendice 1

p
nazionali e 
internazionali:
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Appendice 2

di 3

UNI, ISO, ASTM, EPA, 
DOE‐HASL300 ecc.
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  Appendice 3

Appendice 4
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Assicurazione qualità

1 Spettrometria gamma1. Spettrometria gamma

2. Misura di alfa e beta emettitori

3. Metodi normati e di letteratura

4. Assicurazione qualità
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5. Bibliografia

Appendice 1
• Validazione
• Carte di controllo
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Appendice 2

di 3

• Carte di controllo
• Incertezze 
• Limiti caratteristici
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  Appendice 3

Appendice 4

Limiti caratteristici
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Appendici

1. Spettrometria gamma

2. Misura di alfa e beta emettitori

3. Metodi normati e di letteratura

4. Assicurazione qualità
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5. Bibliografia

Appendice 1 LSC
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Appendice 2

LSC

Incertezze
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Appendice 3

Appendice 4

Limiti caratteristici

Schede (N° 41)
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Spettrometria gamma

• Omogeneità
• Scelta del contenitore 
• Riempimento‐geometria

d bi l bi• Fondo ambientale e bianco
• Correzioni per il decadimento
• Tempo morto somma casuale linearità
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• Tempo morto, somma casuale, linearità
• Sorgenti di taratura
• Taratura in efficienza
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• Taratura in energia
• Autoassorbimento
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Spettrometria gamma
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Spettrometria gamma
VI
TA
’: 

ni
to
ra
gg
io

5

RA
DI
O
AT
TI
V

on
al
e 
di
 m

on
gi
ug
no

 2
01
5

AM
BI
EN

TE
 e
 

Si
st
em

a 
na
zio

Ro
m
a,
 1
8‐
19

 

A S R

12



Spettrometria gamma

Matrice Unità di misura Quantità di Tempo di Geometria di Limite di Sensibil ità

Valori indicativi dei limiti di rivelabilità ( 137Cs) in varie condizioni di misura, confrontate con le sensibilità richieste
dalla rete di monitoraggio. Evidenziati in grigio i casi in cui non è rispettato il requisito. 

Matrice Unità di misura Quantità di 
campione 

Tempo di 
misura (s) 

 

Geometria di 
misura 

Limite di 
rivelabilità 

(Bq/ u. di m.) 

Sensibil ità
richiesta  

(Bq/ u.d.m.) 

Aria (PTS) mensile 
* medio volume m3 2 000 240000 100 ml 10-5 10-4 

Aria (PTS) 
giornaliera ** alto m3 2 000 5400 Petri 10-4 10-4g

volume
10

Aria (PTS) mensile 
** alto volume m3 60 000 240 000 500 ml 10-6 10-6 

Fall out m2 1,28 120000 20 ml 0,03 0,1 
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Acque superficiali l 2 120000 2 l 0,07 0,1 

DMO, sedimenti, 
suoli  kg (secco) 1 120000 1 l 0,09 0,1 
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5 Alimenti kg (fresco) 0,5 120000 500 ml 0,2 0,1

Alimenti kg (fresco) 1 120000 1 l 0,09 0,1 

Alimenti kg (fresco) 2 120000 2 l 0,07 0,1 
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Foraggi, mangimi kg (fresco) 2 120000 2 l 0,07 0,1 

Acqua potabile  
tal quale l 2 120000 2 l 0,07 0,01 
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Acqua potabile 
preconcentrata l 200 60000 1 l 0,0007 0,01 

Acque/fanghi  
da impianti di 
depurazione

kg 2 120000 2 l 0,07 1 

 



Spettrometria gamma
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Incertezze e Limiti caratteristici

Modelli per il calcolo delle incertezze 
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Modello “moltiplicativo” - Contributi all'incertezza Modello “funzionale” - Contributi all’incertezza
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Incertezze e Limiti caratteristici

Test d’ipotesi per la definizione dei limiti caratteristici 
Ipotesi H0: ỹ=0 Accettata Rifiutata

Valida Buona decisione: vero negativo
P=1-a

Errore di I tipo: falso positivo
P=a

Sbagliata Errore di II tipo: falso negativo Buona decisione: vero positivo
P=b P=1-b
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Incertezze e Limiti caratteristici

Funzioni di distribuzione f(y=0) e f(y=y#)

0.30
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f(y=y#)

0 05

0.10

0.15

VI
TA
’: 

ni
to
ra
gg
io

5



0.00

0.05

0 2 4 6 8 10 12 14
Funzione di distribuzione f(y) per y>y*

0.30

RA
DI
O
AT
TI
V

on
al
e 
di
 m

on
gi
ug
no

 2
01
5

0.20

0.25

AM
BI
EN

TE
 e
 

Si
st
em

a 
na
zio

Ro
m
a,
 1
8‐
19

 

1- /2

0.05

0.10

0.15

A S R

17

1- /2
0.00

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9



Incertezze e limiti caratteristici
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Applicazione dei due modelli per il calcolo dei limiti caratteristici
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II caso - ISO 11929

III caso - Currie

III caso - ISO 11929

y*

y# -
Currie

y# - ISO 11929
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I caso - ISO 11929

II caso - Currie
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Schede metodo
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Schede metodo
VI
TA
’: 

ni
to
ra
gg
io

5

RA
DI
O
AT
TI
V

on
al
e 
di
 m

on
gi
ug
no

 2
01
5

AM
BI
EN

TE
 e
 

Si
st
em

a 
na
zio

Ro
m
a,
 1
8‐
19

 

A S R

20



Sviluppi …

Nuova norma tecnica nazionale UNI
Codice progetto proposto: U54022340 (Inchiesta terminata)
Titolo: ‐ Determinazione di radionuclidi gamma emettitori mediante 
spettrometria gamma ad alta risoluzione ‐
Sommario: La norma descrive il pretrattamento e la misura mediante 
spettrometria gamma ad alta risoluzione relativa a campioni alimentari, 
ambientali ed assimilabili.
Giustificazioni: La nuova norma codificherà la più diffusa procedura di analisi 
d d l b l l l
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radiometrica, sostituendo alcune norme obsolete e legate a matrici singole o 
singoli radionuclidi. La predisposizione di una unica norma per un’ampia gamma 
di matrici e per tutti i radionuclidi gamma emettitori è mirata a semplificare la 

ti di t li liti l d i l
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5 gestione di questa linea analitica e le procedure necessarie al suo 

accreditamento secondo la ISO 17025.
Benefici attesi: La predisposizione di una unica norma per un’ampia gamma di 
matrici e per tutti i radionuclidi gamma emettitori è mirata a snellire la gestione
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  matrici e per tutti i radionuclidi gamma emettitori è mirata a snellire la gestione 
di questa linea analitica e le procedure necessarie al suo accreditamento 
secondo la ISO 17025.
Organo tecnico di riferimento: Tecnologie nucleari e radioprotezioneA S R
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Organo tecnico di riferimento: Tecnologie nucleari e radioprotezione
Data di inizio inchiesta preliminare: 11/05/2015
Data di fine inchiesta preliminare: 26/05/2015


