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Radionuklidy aktyvumo vieneto — Bq - valstybinis

etalonas

Matavimo vienety etalonai sukuria prielaidas at-
likti fizikiniy dydziy matavimus i$skirtiniu tiks-
lumu. Dazniausiai tai biina sudétingos jrangos
kompleksai. Jy sukiirimas, o véliau ir i§laikymas,
reikalauja didelio paruosiamojo darbo, nemazy
finansiniy investicijy. Atskiroje $alyje atkuriant
fizikiniy dydziy vertes didziausig tiksluma lai-
duojantys etalonai vadinami valstybiniais, o
etalony laboratorijos - valstybinémis. Valsty-
binéje etalono laboratorijoje atkuriamos vertés
perduodamos zemesnio lygmens etalonams ka-
libravimo badu. Lietuvos Respublikos Vyriausy-
bés 2014 m. gruodzio 10 d. nutarimu Nr. 1400
yra patvirtinta arba, kitais zodziais, jteisinta 9
valstybiniai etalonai. Tarp jy radionuklidy ak-
tyvumo vieneto etalono néra. Sis etalonas dar
kuriamas. Radionuklidy aktyvumo vienetas yra
bekerelis, Zymima Bq. Vienas Bq atitinka vieng
radioaktyviojo branduolio skilimg per sekunde.
Radionuklidy aktyvumo vieneto etalonas yra
svarbus sveikatos apsaugai, jvairioms ukinés,
mokslinés veiklos sritims: taikant branduolinés
medicinos proceduras, apibudinant ir tvarkant
radioaktyvigsias atliekas, uzdarant Ignalinos
atoming elektrine, nagrinéjant radiacinés saugos
klausimus, vertinant technogeninj, kosmogeninj
ir terigeninj poveikj aplinkai ir Zmogui jonizuo-
janciosios spinduliuotés aspektu.

Kaip zinome, radionuklidai pasizymi skirtin-
gomis jonizuojanciosios spinduliuotés rasimis,
kitomis fizinémis savybémis: spinduliuotés ener-
gija, puséjimo trukme, kvantiniu nagumu, skili-
mo schema. Radionuklidy aktyvumo matavimo
galimybés taip pat priklauso nuo pacio aktyvu-
mo lygio. Universalaus jrenginio, praktiniu lygiu
galinc¢io aprépti visy radionuklidy standartiza-

vimg - $iuo terminu jvardijamas radionuklidy
aktyvumo nustatymas didziausiu tikslumu - su-
kurti nejmanoma. Todél radionuklidy aktyvumo
vieneto etalono kompleksg sudaro keletas nepri-
klausomo veikimo jrenginiy, i§ kuriy flagma-
nais laikytini 4n B-y sutapciy proporcinis dujy
skaitiklis ir triguby ir dviguby sutapciy santykiy
(arba TDCR, angl. Triple-to-Double Coincidence
Ratio) skaitiklis. Tai - jrenginiai, naudojantys
pirminius radionuklidy standartizavimo me-
todus, pripazintus viso pasaulio radionuklidy
metrologijos laboratorijose. Metodo pasirin-
kimg lemia konkretaus radionuklido skilimo
savybés, jo skilimo schema. Beta skilimg su
gama kvanty emisija patirianciy radionuklidy

4n B-y sutapciy proporcinis dujy skaitiklis
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standartizavimui idealus yra 4m B-y sutapciy
proporcinis dujy skaitiklis, o grynuyjy beta spin-
duoliy ir beta skilimg su santykinai maza gama
kvanty emisija patirian¢iy nuklidy aktyvumo
precizinis matavimas atliekamas TDCR metodu,
kurj XX a. pabaigoje sukairé Lenkijos mokslinin-
kai R. Broda, K. Pochwalski ir T. Radoszewski.

Triguby ir dviguby su-
tapciy santykiy (TDCR)
skaitikliu standartizuo-
jami beta spinduoliai

Taikant pirminius metodus standartizuojamy ra-
dionuklidy aktyvumo verté atkuriama tiesiogiai
i$§ matavimo procesy - kaupiant duomenis apie
branduoliy skilimo metu uzregistruotus jvykius,
bet nenaudojant pamatiniy medziagy. Kitaip ta-
riant, taikant pirminius metodus apsieinama be
kalibravimo procediros, tad nereikia atsizvelgti j

TDCR jrenginio jutik-
liai — trys fotodaugin-
tuvai, sumontuoti 120°
kampu
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matavimo neapibrézties sanda, apibadinantj pa-
matine medziaga, ir galutinis tyrimo rezultatas yra
maksimalaus tikslumo. Valstybinéje radionuklidy
aktyvumo vieneto etalono laboratorijoje - FTMC
Metrologijos skyriaus Jonizuojanciosios spin-
duliuotés metrologijos laboratorijoje — pirminiy
metody déka pavyko nustatyti radionuklidy ak-
tyvumga uztikrinant rekordines Lietuvoje matavi-
mo neapibréztis: Co-60 atveju pasiekta suminés
standartinés neapibrézties verté yra 0,4 %, o tric¢io
(H-3) atveju 0,99 %. Pastarasis rezultatas gautas
trisalio palyginimo metu, kuriame dar dalyvavo
Prancuzijos ir Rusijos nacionaliniai metrologijos
institutai (NMI). Pazymeétina, kad visy trijy Saliy
NMI rezultatai yra lygiaverciai, apie $j palygini-
ma bus padarytas pranesimas tarptautinéje kon-
ferencijoje ICRM2015 (International Conference
on Radionuclide Metrology), kuri vyks 2015 m.
birzelj Vienoje. Jonizuojanciosios spinduliuotés
metrologijos laboratorijoje naudojami ir antri-
niai radionuklidy standartizavimo metodai - tai
gama spektrometrija, blyksniniy (arba scintilia-

ciniy) tirpaly spektrometrija, radionuklidy ka-
libratoriai (vadinamieji dozés kalibratoriai). Jei
pirmieji du antriniai metodai (atitinkamai, gama
ir beta spinduoliams) tinka santykinai mazo ra-
dionuklidy aktyvumo lygio sric¢iai nuo 0,1 kBq
iki 1 kBq, tai treciasis metodas pradeda efekty-
viai veikti, kai aktyvumas yra ne mazesnis kaip
100 kBq (¢ia svarbu taip pat prisiminti, kad nag-
rinéjant gama spinduoliy aktyvumo matavimo
galimybe panaudojant radionuklidy kalibrato-
rius reikia atsizvelgti ir j fotoninés spinduliuotés
kvantinj nasumg), ir yra efektyvus iki rekordinio
aktyvumo lygio — keliasdesimt GBgq, t. y. apima
beveik $esiy eiliy aktyvumo lygio ruozg. Si aplin-
kybé panaudojama branduolinés medicinos tai-
kymuose, kai pacienty terapijai arba diagnosti-
kai tenka panaudoti de$imc¢iy MBq ir didesnio
aktyvumo radioaktyviuosius preparatus. Antri-
nis dozés kalibratorius Fidelis yra sukalibruotas
Nacionalinéje fizikos laboratorijoje (NPL, Jung-
tiné Karalysté), todél $is antrinis FTMC etalo-
nas yra metrologiskai susietas su NPL etalonu.

InZinierius G. Kandrotas ruoiasi matuoti aktyvuma dozés kalibratoriumi Fidelis
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Dvisalio palyginimo Prahoje metu buvo istirtos Lietuvos etalono jonizacinés kameros Fidelis ir Capintec (pirmos dvi i3

desinés)

Papildomai, FTMC dozés kalibratoriai Fidelis ir
Capintec dalyvavo dvisaliame palyginime Pra-
hoje 2013 m., kai vienalaikiu rezimu matuotas
jvairiy radionuklidy, tarp jy ir trumpaamziy
$iuolaikinéje branduolinéje medicinoje naudo-
jamy preparaty aktyvumas. Dozés kalibrato-
riumi Fidelis matuojant F-18, Ga-67, Tc-99m,
In-111 ir I-131 aktyvuma buvo gautas santyki-
nis poslinkis nuo pamatinés vertés mazesnis nei
1 %. Sie rezultatai patvirtino, kad FTMC antri-
niai etalonai yra lygiaverciai kito Europos NMI
etalonams.

Palyginimo VMT.RA.021 ,TriCio savitojo aktyvumo nustatymas
vandenyje” méginiai paruosti issiysti dalyviams

Jonizuojanciosios spinduliuotés metrologijos
laboratorija organizavo palyginimus Lietuvoje
2010-2013 m., méginiai ruosti panaudojus vals-
tybinio etalono jrangg. Dalyviai matavo gama
spinduoliy ir tri¢io savitajj aktyvuma vande-
nyje. Tuo budu Lietuvos tkio subjektams, savo
veikloje naudojantiems radionuklidy aktyvumo
matavimo metodus, sudaromos salygos laiduoti
analitiniy tyrimy kokybe.

Arunas GUDELIS

FTMC Jonizuojanciosios spinduliuotés
metrologijos laboratorijos vadovas
Autoriaus nuotraukos



