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Rischio radiologico nella Sala Sperimentale

di FERMI
Formazione/Informazione in radioprotezione ai sensi del D.lgs.n.101/2020

Attività Radioprotezione
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Ubicazione della Sala Sperimentale
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La Sala Sperimentale di FERMI si sviluppa nell’Edificio “Main FERMI” e

ospita le linee di luce utilizzate per le attività sperimentali.

Sala Sperimentale
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Tipi di radiazioni ionizzanti in Sala 
Sperimentale
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Le radiazioni ionizzanti che possono incanalarsi nella Sala Sperimentale di

FERMI sono costituite principalmente da:

 radiazione FEL, ossia fotoni di energia relativamente “bassa” (da 12 eV

a 420 eV circa), prodotti all’interno della Sala Ondulatori e trasportati

lungo le linee di luce;

 radiazione di bremsstrahlung, ossia fotoni di alta energia, prodotti

all’interno dell’anello dall’interazione degli elettroni con il gas residuo

presente nella camera da vuoto. La radiazione di bremsstrahlung può

incanalarsi nella stessa camera da vuoto utilizzata per estrarre la

radiazione FEL, e può così raggiungere la Sala Sperimentale.
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La hutch del front-end
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La prima parte delle linee di luce è racchiusa da pareti schermanti in

calcestruzzo ed è denominata hutch del front-end (hutch FE).

La hutch FE ha 2 porte, collocate sui due lati opposti: l’accesso all’interno

dell’area è gestito tramite un Sistema di Sicurezza del Personale.

porte di accesso

hutch del front-end
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Indicazioni lampeggianti
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La presenza di radiazione all’interno della hutch è segnalata da luci rosse

lampeggianti, posizionate sui due lati della hutch.

Quando le luci lampeggianti sono accese, l’accesso alla hutch è interdetto

dal Sistema di Sicurezza del Personale.
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Classificazione delle aree e segnaletica 
di radioprotezione
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 La normativa italiana fissa dei limiti di dose annua per il pubblico: le

aree in cui sussiste il rischio di oltrepassare uno di questi limiti, a

seconda dell’entità del rischio, vengono classificate come Zone

Controllate o come Zone Sorvegliate.

 Le zone classificate vengono delimitate e segnalate; l’accesso alle aree

è regolamentato attraverso Norme di Protezione e Sicurezza ed è

vietato al personale non autorizzato.

pericolo di esposizione 

a radiazioni ionizzanti

classificazione dell’area
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Classificazione della Sala Sperimentale
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Dal punto di vista radioprotezionistico, la Sala Sperimentale è:

ZONA LIBERA

Di conseguenza, il personale che vi opera non è classificato esposto alle

radiazioni ionizzanti.
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Aree recintate nella Sala Sperimentale
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In particolari situazioni può accadere che alcune zone della Sala

Sperimentale siano interessate da livelli di irradiazione più elevati.

Queste zone vengono recintate e 

segnalate: l’accesso alle aree è 

regolamentato attraverso Norme di 

Protezione e Sicurezza ed è vietato

al personale non autorizzato.
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Classificazione della hutch
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Dal punto di vista radioprotezionistico, l’interno della hutch è:

 ZONA LIBERA quando il Sistema di Sicurezza consente l’accesso

all’interno della hutch (accesso libero);

 ZONA INTERDETTA quando il Sistema di Sicurezza impedisce

l’accesso all’interno della hutch (accesso vietato).

LUCE VERDE DI 

“ACCESSO LIBERO”

LUCE ROSSA DI 

“ACCESSO VIETATO”
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I pannelli chiave della hutch
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Accanto a ciascuna porta di accesso alla hutch è presente un pannello

chiavi che ospita 3 indicazioni luminose e 2 serrature, una per la chiave B

e una per la chiave C.

LUCE VERDE DI 

“ACCESSO LIBERO”

LUCE ROSSA DI 

“ACCESSO VIETATO”

SERRATURA PER LA 

CHIAVE “C”

SERRATURA PER LA 

CHIAVE “B”
LUCE BLU FISSA = RONDA ESEGUITA

LUCE BLU LAMPEGGIANTE = RONDA IN CORSO
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Accesso alla hutch
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Per entrare, la persona autorizzata all’accesso deve:

 inserire la chiave B nel pannello chiavi della hutch;

 ruotarla;

 estrarre la chiave C;

 utilizzare la chiave C per aprire la porta.

L’accesso alla hutch di FERMI è consentito dal Sistema di Sicurezza del

Personale soltanto se tutte le condizioni di sicurezza sono soddisfatte.
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Interlock prodotti da una procedura di 
accesso
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L’accesso alla hutch disabilita l’apertura dei beamstopper delle

linee e del beamstopper del Linac: questo significa che, durante

l’accesso, il Sistema di Sicurezza del Personale impedisce il

trasporto del fascio di elettroni in Sala Ondulatori.
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Procedura di ronda
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Una volta terminata la propria attività all’interno della hutch, prima di poter

riprendere le operazioni con il fascio FEL, è necessario effettuare una

procedura di ronda utilizzando il pannello chiavi posto accanto alla porta e

il pannello di ronda collocato all’interno della hutch.

THz

Sala Ondulatori

Hutch FE

pannello di ronda lato FEL1FEL1

FEL2

pannello chiavi lato FEL1

pannello chiavi lato FEL2

pannello di ronda lato FEL2

Nel caso in cui entrambe le porte della hutch siano state aperte, la ronda

deve essere effettuata da entrambi i lati (non c’è un ordine prestabilito).
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Procedura di ronda
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Per effettuare la ronda, si deve:

 far uscire eventuali persone presenti all’interno della hutch;

 munirsi di chiave C, entrare nella hutch e chiudere la porta;

 verificare che nessuno sia presente all’interno della hutch;

 inserire la chiave C nella serratura del pannello di ronda e ruotarla

premendo contemporaneamente il pulsante di ronda: la luce blu sul

pannello esterno della hutch comincia a lampeggiare;

 estrarre la chiave C, uscire e chiudere la porta;

 inserire la chiave C nel pannello chiavi esterno, ruotarla ed estrarre la

chiave B: la luce blu sul pannello esterno della hutch smette di

lampeggiare e si accende fissa.
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È assolutamente vietato cominciare o concludere una ronda se

qualcuno è ancora presente all’interno della hutch.

Avvertenze importanti
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Se durante la ronda si commette un errore, suona l’allarme acustico e la

procedura deve essere ripetuta.

Chiunque si trovi all’interno della hutch e si accorga che è iniziata una

ronda, deve uscire immediatamente o premere un pulsante di emergenza.

pulsante di

emergenza

Hutch FE
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Barriere ottiche
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All’interno della hutch sono presenti due barriere ottiche: se durante un

accesso/ronda dal lato FEL1 si intercetta la barriera ottica del lato FEL2, si

genera una richiesta di ronda sul lato FEL2 e si attiva un allarme acustico.

Hutch FE barriera ottica 

lato FEL1

FEL1

FEL2

Lo stesso avviene se si accede dal lato FEL2 e si intercetta la barriera

ottica del lato FEL1.

barriera ottica 

lato fEL2
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Procedura di emergenza
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Si definisce possibile incidente radiologico il caso in cui una o più persone si vengano a

trovare all’interno della hutch quando l’accesso è vietato dal Sistema di Sicurezza.

Nel caso in cui, durante le operazioni con il fascio FEL:

 si riscontri o si sospetti la presenza di una persona all’interno della hutch,

 venga azionato un pulsante di emergenza all’interno della hutch,

 una persona forzi l’apertura di una porta di accesso alla hutch,

l’operatore della linea deve:

 chiudere i beamstopper delle linee e chiedere all’operatore di Sala Controllo di

chiudere il beamstopper del Linac;

 entrare all’interno della hutch seguendo la regolare procedura di accesso ed

eseguire un’ispezione nella zona interessata per accertare la presenza di persone;

 nel caso in cui qualcuno risulti realmente presente all’interno della hutch, informare

l’operatore di Sala Controllo (8800) che seguirà le procedure previste.
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Il monitoraggio della radiazione presso le 
linee
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Il monitoraggio della radiazione intorno alle linee viene effettuato con

monitori attivi (camere a ionizzazione pressurizzate per la componente X/

e rem-counter per neutroni) e con rivelatori passivi (dosimetri a

termoluminescenza, o TLD).

CAMERA A IONIZZAZIONE 

PER RADIAZIONE X/

DOSIMETRO A 

TERMOLUMINESCENZA

MONITORE PER NEUTRONI
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Il display del monitore

21

Il rateo di dose mostrato nella seconda riga è riportato anche in remoto in

Sala Controllo, dove viene continuamente registrato.

Sul display dei monitori sono presenti due righe:

 la prima riga riporta l’intensità (rateo) di dose, secondo per secondo;

 la seconda riga riporta il rateo di dose mediato sulle ultime 60 misure e

calcolato su base oraria (µSv/h, mSv/h, etc.)
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Buon Funzionamento, Pre-Allarme, 
Allarme
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I monitori forniscono in uscita 3 segnali, che vengono acquisiti dal Sistema

di Sicurezza del Personale della linea:

1) Buon Funzionamento

2) Pre-Allarme

3) Allarme

LUCE VERDE DI “BUON FUNZIONAMENTO”

LUCE GIALLA DI “PRE-ALLARME”

LUCE ROSSA DI “ALLARME”
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Interlock legati al "Malfunzionamento", 
"Pre-Allarme" o "Allarme"
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Se il monitore di una linea segnala “Malfunzionamento”, “Pre-Allarme” o

“Allarme” allora:

● il Sistema di Sicurezza del Personale impedisce l’accesso alla hutch

del front-end;

● Il Sistema di Sicurezza del Personale impedisce l’apertura dei

beamstopper delle linee e del beamstopper del Linac.

Se il monitore di una linea segnala “Malfunzionamento” o “Allarme” allora,

in aggiunta alle azioni indicate sopra:

● il Sistema di Sicurezza del Personale spegne automaticamente la

radiofrequenza del Gun del Linac fino a quando il beamstopper del

Linac non risulta chiuso.
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Cosa fare in caso di "Malfunzionamento", 
"Pre-Allarme" o "Allarme"
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È però necessario contattare l’operatore di Sala Controllo per informarlo

dell’accaduto (8800). L’operatore di Sala Controllo contatterà l’Attività

Radioprotezione.

In tutti questi casi NON sussiste un pericolo di sovraesposizione a

radiazioni ionizzanti perché l’interlock è definito in modo tale da

garantire sempre il rispetto dei limiti di normativa.
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I dosimetri a termoluminescenza
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Per il monitoraggio della radiazione ambientale vengono utilizzati anche

dosimetri a termoluminescenza (TLDs). I TLD vengono sostituiti e letti con

periodicità mensile.

lettore TLD

L’utilizzo di questo tipo di dosimetri è fortemente raccomandato per

la valutazione della dose dovuta a campi di radiazione impulsati.



Approval date: 21/06/2022RPFO-SCH-06-rev02IT

Divieti per le attività in Sala Sperimentale 
(1/2)
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In Sala Sperimentale è vietato:

 forzare la serratura delle porte della hutch;

 modificare o manomettere il Sistema di Sicurezza del Personale o

parte di esso;

 praticare fori nelle pareti schermanti della hutch;

 spostare i monitori di radiazioni senza l’autorizzazione dell’Esperto di

Radioprotezione o dell’Attività Radioprotezione;

 spostare o rimuovere le schermature in piombo collocate nella hutch;
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Divieti per le attività in Sala Sperimentale 
(2/2)
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 spostare, rimuovere o oltrepassare le recinzioni che delimitano una

zona classificata;

 introdurre all’interno del Centro di Ricerca sorgenti radioattive o

macchine radiogene senza l’autorizzazione dell’Esperto di

Radioprotezione o dell’Attività Radioprotezione;

 spostare da un laboratorio ad un altro sorgenti radioattive o macchine

radiogene senza l’autorizzazione dell’Esperto di Radioprotezione o

dell’Attività Radioprotezione.
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 Diverse tipologie di corsi di radioprotezione sono previsti per il personale,

a seconda della specifica attività lavorativa.

 Per gli utenti esterni delle linee di luce, per esempio, è prevista una

formazione on-line, che può essere svolta prima di accedere al sito,

collegandosi al VUO (https://vuo.elettra.trieste.it/pls/vuo/guest.startup) di

Elettra, nella sezione “Radiation Protection and Safety training for users”:

Gli utenti che non effettueranno la formazione on-line da remoto,

dovranno svolgerla al loro arrivo al Centro di Ricerca.

Formazione

28

 Una formazione specifica è inoltre prevista per il personale autorizzato

all’utilizzo delle chiavi della hutch del front-end.
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Obblighi dei lavoratori (1/3)
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1. Ogni lavoratore si prende cura della propria salute e sicurezza e di

quella delle altre persone presenti sul luogo di lavoro, su cui ricadono

gli effetti delle sue azioni od omissioni, conformemente alla sua

formazione, alle istruzioni e ai mezzi forniti dal datore di lavoro.

Art.118, D.lgs.n.101/2020
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Obblighi dei lavoratori (2/3)
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2. I lavoratori:

a) contribuiscono insieme al datore di lavoro, ai dirigenti e ai

preposti, all’adempimento degli obblighi previsti a tutela della

salute e sicurezza sui luoghi di lavoro;

b) osservano le disposizioni e le istruzioni impartite dal datore di

lavoro, dai dirigenti e dai preposti, ai fini della protezione collettiva

e individuale, a seconda delle mansioni alle quali sono addetti;

c) usano secondo le specifiche istruzioni ricevute i dispositivi di

sicurezza, di protezione e di sorveglianza dosimetrica predisposti

o forniti dal datore di lavoro;

Art.118, D.lgs.n.101/2020

la violazione prevede un’ammenda da 150 a 500 euro
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Obblighi dei lavoratori (3/3)
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Art.118, D.lgs.n.101/2020

d) segnalano immediatamente al datore di lavoro, al dirigente o al

preposto la mancanza, l’insufficienza o il mancato funzionamento

dei dispositivi di sicurezza, di protezione e di sorveglianza

dosimetrica, nonché le eventuali condizioni di pericolo di cui

vengono a conoscenza;

e) si astengono dal compiere, di propria iniziativa, operazioni o

manovre che non sono di loro competenza o che possono

compromettere la protezione e la sicurezza propria o di altri

lavoratori;

f) si sottopongono alla sorveglianza sanitaria ai sensi del presente

decreto;

g) partecipano ai programmi di formazione e di addestramento

organizzati dal datore di lavoro.
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Tutela delle gestanti e delle 
lavoratrici madri

1. Le donne, durante la gravidanza, non possono svolgere attività in zone

classificate o, comunque, essere adibite ad attività che potrebbero

esporre il nascituro ad una dose che ecceda un millisievert durante il

periodo di gravidanza.

2. È fatto obbligo alle lavoratrici di comunicare al datore di lavoro il proprio

stato di gravidanza, non appena accertato.

3. È altresì vietato adibire le donne che allattano ad attività comportanti un

rischio di contaminazione.

4. I lavori che comportano esposizione a radiazioni ionizzanti sono vietati

alle gestanti e alle lavoratrici madri durante la gestazione e per 7 mesi

dopo il parto.

32

D.lgs. 

151/2001
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Ulteriori informazioni
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Ulteriori informazioni sono 

disponibili on-line nel sito 

web di Elettra 

https://www.elettra.eu

Qui sono reperibili i contatti 

dell’Esperto di Radioprotezione 

e dell’Attività Radioprotezione.

http://www.elettra.eu/
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Thank you!
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