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(54) Etalon radionuklidd pro energetickou a ué¢innostni kalibraci pfistrojii a jeho

vyroba

(57) Re%eni spad4d do oboru m&¥eni mérnych
radioaktivit kapalnych, sypkych i plynnych
vzorkdh o nfzké radioaktivité, zejména piirod-
nich materidl, potravin, apod. Je fefen
problém energetické a G&innostni kalibrace
ptistrojt a jejf periodické kontroly a je
dosaZeno, oproti dosavadnimu stavu zejména
vy&8{ pfesnosti energetické a d&innostni
kalibrace i bezpecnosti prace. Podstatou
t¥efeni je vytvoFeni etalonu po energetickou
a G&innostni kalibraci p¥istrojl, sestéva-
jicfho z m&¥ici nédoby vhodného tvaru, na-
plnéné polymerni vytvrzenou hmotou s homo-
genn& rozptylenou radioaktivni latkou. Pii je-
ho vyrob& se presn& odvéZené mnoZstvi radio-
altivni latky p¥fmo nebo spolu s dalSi kom-
ponentou bud reaktivni napf. s katalyzdtorem, tvr-
didlem apod., ¢i pasivni napf. s plastifikdto-
rem, rozpouft&dlem apod. intenzivnim pro-
michdvanim homogenizuje v polymeru, dile se
homogenn& vmichaji daldf komponenty jako
plnidla, a po odstran&ni bublin ze sm&si
evakuaci &i centrifugaci se touto hmotou
napln{ m&¥ici{ néddoba, v niZ dojde k vytvrze-
ni.
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PF¥edm&tem vyndlezu je etalon radionuklidl pro energetickou a G&innostn{i kalibraci
piistroji k m&Feni radioaktivity kapalngch, sypk§ch a plynngch vzorkd o nizké aktivité
zejména p¥irodnich materidltl, potravin a krmnych sm&si a jeho vyroba.

Dosud byly piistroje kalibrovény pomoci individuédln& zhotovenych pracovnich etalonil.
Postupovalo se vé&t3inou tak, Ze do rlGznfch m&¥icich nddob, nap¥. Marinelliho tvaru nebo
védlcovych rizného objemu, naplnénfch vodou bylo rozptyleno odvéZené mnoZstvi etalonového

radioaktivniho roztoku.

Nevyhodou takovgch pracovnich etalonli je, ¥e Gbytek vody odparem nedovoluje opakované
pouZiti etalonu a tedy periodickou kontrolu p¥istroje a adsorpce radionuklid@ z roztoku
na st&ny nddoby naruduje homogenitu a stabilitu etalonu, coZ md vliv na p¥esnost kalibrace.
Vzhledem k tomu, %e navAzdni na stétnf etalon jednotky aktivity je nep¥imé a zat{¥ené nepfes-
nostmi, napf¥. véd¥fenim, byv4d kalibrace zatfZena vyZ5{ chybou. Nejednotn§ tvar a zplsob p¥ipra-
vy pracovnich etalont nedovoluje zavést celostdtni jednotnou metodiku kalibrace p¥istrojd,
ani po¥ddat jejich vzdjemnd porovndni. Vzhledem k manipulacim s radioaktivnim roztokem
existuje nebezpelf kontaminace pracoviité&.

Vyhodné&j3i typ etalonu je zndm ze zahrani&ni produkce, kdy nddoba Marinelliho tvaru je
vyplnéna pevnou f&zi polyesterového typu, ve které jsou radionuklidy rozptyleny. Nevyhodou
je %asova nestabilita etalonu, nebot népln vlivem objemové kontrakce v kradtké dobd cca 3 m&-
sfce rozpukd a rozpadd se, a etalon se stdv4 nepoufitelnym. Certifikované parametry tohoto
etalonu jsou rovné&%Z zatffeny vy33{ chybou, nebot zpisob navdzéni na etalon vy%%fho ¥4du je
nepfimy a to porovndnim s vodnym etalonovym roztokem.

Citované nedostatky jsou odstran&ny etalonem radionuklidd podle vyndlezu, jeho¥ podsta-
tou je, Ze tuhym polymernim materidlem, ktery nevykazuje v prib&hu vyt?rzovani ani pozdéji
vyznamnou objemovou kontrakci a obsahujfcim radionuklidy, je vyplnéna typizovand nédoba
s m&¥ici n&dobou na zkoumané vzorky. P¥i p¥ipravé polymernf{ ndpln& vstupujf p¥esn& odvaZeni
mnoZstvi etalonovych roztokd radionuklidl do polymeru bud p¥imo, nebo s daldi komponentou,
kterd mé vyznamné mens{ viskozitu neZ polymer. P¥itom nezdleZf{ na tom, zda je tato komponenta
reaktivni jako nap¥. inicidtor, tvrdidlo, katalyzdtor, anebo pasivni nap¥. zm&k&ovadlo, plasti-
fik&tor ani na tom, zda se v polymeru rozpoudti &i ne. Nenf rozhodujici, v které fézi p¥ipravy
polymeru a% do jeho vytvrzeni je radionuklid zakomponovén. Intenzivnim promichévdnim je smé&s
dokonale homogenizovdna a po odstran&ni vzduchovych bublin pln&na do m&¥icf nddoby, v niZ
dojde k vytvrzeni{. M&rnou hmotnost polymern{ ndpln& je mo%né v prib&hu p¥ipravy dle pot¥eby
v Zirokém rozmezi ovlivnit p¥idénim vhodnych plnidel.

Vzhledem k tomu, Ze radionuklidy vstupuj{ do ndplné jako etalonové roztoky, je mo¥né
ptimé a p¥esné navézéni na stdtni etalon jednotky radioaktivity. P¥i pouZiti Zasové& stdlého
polymeru je zarufena dlouhodobd platnost certifikovanych parametrd etalonu;a tak umoZn&na
periodickd kontrola p¥istrojh. P¥i porude t&snosti nddoby etalonu je kontaminace pracoviité&
radioaktivni ldtkou vyloudena. Zplisob p¥ipravy zaruduje homogenni rozloZenf radioaktivni lAatky
a etalonu a umoffuje dosafeni rizngych m&rnych hmotnosti néplné&.

PouZivédn{ standardnfiho etalonu ve form& typizované m&fic{ nddoby s tuhou polymerni
radiocaktivni ndplnf umoZnf zavést celostdtni jednotnou metodiku kalibrace vybrangch druhd
p¥istrojli, vzédjemnd porovndni p#{stroji mezi sebou a po¥dddni kontrolnich porovnéni laborato¥i.

P¥ikladem je etalon, p¥i jeho? v§rob& je jako ndplh pou¥ita silikonov& pry%. Vodny eta-
lonovy roztok radionuklidu je do pryZe vnéSen s pasivni komponentou - plastifikdtorem.
PryZ{ je naplnéna m&¥ic{i néddoba Marinelliho tvaru o objemu 500 ml.

Do polyetylenové nddoby c objemu cca 1 1 se navaff 5 g glycerinu. Do glycerinu se p¥idd
pot¥ebné pfesné& odvdZfené mnoistvi etalonového roztoku radionuklidu. NavédZka se pohybuje
kolem 30 mg podle jehn koniré:inf m&rné aktivity. Vznikly roztok se ¥4dn& promfchd a pfelije
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500 g silikonového polymeru. Intenzivnim promichdvanim (2 000 ot/min) se glycerin v polymeru
jemn& disperguje. Po 20 minutdch se ke sm&si p#id4 7 % vulkaniza&nfho &inidla na hmotnost
polymeru a v michédnf se pokrafuje je3t& nejmén& 5 minut. Po homogenizaci se smés zbavi vzdu-
chovych bublin v evakuadni nédob&. Do typizované Marinelliho n&doby se d4dvkuje p¥i presném
védZenf 450 ml odplyn&né smdsi. Opravy ddvkovaného mno¥stvi je mofno provddét do 40 minut

od okamZiku pfiddnf vulkaniza&nfho &inidla. Vulkanizace a pfiprava etalonu je ukon&ena

po uplynuti 70 minut od p¥idanf vulkanizadnfho &inidla.

Radioaktivnf silikonovou pry% dle p¥fkladu lze vyu¥it vEude tam, kde je nutné simulovat
vodny radioaktivni roztok latkou zabrahujici riziku kontaminace p¥i zachovanf mdrné

hmotnosti vody a je shodn& samoabsorpce z4Yeni.
Je moZné poufit i jiné polymernf hmoty. Sm&s se poté komponuje dle doporudeni vyrobce.

Je moZné pripravovat smési s vyznamné& vy5%{ mdrnou hmotnost{ p¥idénim plnidel jako
mlety kfemen, kaolin, sédrovec, aj. Takové smési lze vyuiit pro p¥ipravu raznych typd etaloni
&i simulaci radioaktivnich vzorkd riznych m&rnych hmotnosti.

Lze pouZit rldznych radionuklidd nebo jejich sm&sf dle metrologickych pofadavki. P¥iddnim

barviva do ndplné& etalonu lze tyto vhodn& odli¥it.
/

Tvar m&¥icich nddob se miZe velmi liSit. Pro nizkoaktivni vzorky jsou nejvyhodndjif

nddoby Marinelliho tvaru.

PREDMET VYNALEZU

1. Etalon radionukliddl pro energetickou a uU&innostni kalibraci p¥istrojl ke stanoveni
mérnych aktivit, sestdvajici z méfici n&doby vyhodn& Marinelliho tvaru, vyznadeny tim, Ze
m&fict nddoba je naplnéna Casové stdlou polymerni vytvrzenou hmotou kup¥. silikonovou pry#f,
ve které je homogenné rozptylena radioaktivni ldatka o zndmé aktivit& nap¥. vodny roztok

radionuklidu.

2. Etalon radionuklidi pro energetickou a G&innostni kalibraci p¥{strojd ke stanoveni
m&rnych aktivit podle bodu 1, vyznaleny tim, %e v polymerni vytvrzené hmotd je p¥idéno
plnidlo s obsahem dle poZadované mérné hmotnosti, jako nap¥. mlety k¥emen, kaolin, séddrovec

apod.

3. Zpisob vyroby etalonu radionuklidld pro energetickou a ulinnostni kalibraci p¥istrojt
ke stanoveni mé&rnych aktivit podle bodt 1 a 2, vyznaleny tim, ¥e pfesnd odvadZené mno¥stvi
radioaktivnf latky o zndmé m&rné aktivit& se p¥imo nebo s dal¥f komponentou bud reaktivni
jako nap¥. katalyzdtorem, tvrdidlem, &i pasivni jako nap¥. plastifikdtorem, rozpou$t&dlem inten-
zivnim promf{chdnim homogenizuje v polymeru, poté se vmichajf{ dal¥i komponenty, jako nap¥.
plnidla a po odstran&ni vzduchovych bublin ze sm&si evakuaci &i centrifugaci se presn& véZené

mnoZstvi plni do m&¥icf n&doby, v nif dojde k vytvrzeni.
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