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Isakymas paskelbtas: Zin. 2000, Nr. 101-3208, i. k. 100301MISAK00000417

LIETUVOS RESPUBLIKOS APLINKOS MINISTRO

ISAKYMAS
DEL NORMATYVINIU DOKUMENTU, REGLAMENTUOJANCIU APLINKOS
ELEMENTU UZTERSTUMO RADIONUKLIDAIS MATAVIMUS, PATVIRTINIMO

2000 m. spalio 16 d. Nr. 417
Vilnius

Siekdamas uztikrinti aplinkos monitoringo duomeny kokybe ir vadovaudamasis Lietuvos
Respublikos aplinkos monitoringo jstatymu (Zin., 1997, Nr. 112-2824; 2006, Nr. 57-2025) bei
Lietuvos Respublikos aplinkos ministerijos nuostatais (Zin., 1998, Nr. 84-2353):

Preambulés pakeitimai.
Nr. D1-982, 2013-12-20, Zin., 2013, Nr. 138-6964 (2013-12-30); paskelbta TAR 2013-12-31, i. k. 2013-00082

1. Tvirtinu Siuos Lietuvos Respublikos aplinkos apsaugos normatyvinius dokumentus:
1.1. LAND 36-2013 ,Aplinkos objekty tarSos radionuklidais matavimas— gama

spektrometriniai méginiy tyrimai spektrometru, turin¢iu germanio detektoriy* (pridedama).

Punkto pakeitimai:
Nr. D1-982, 2013-12-20, Zin., 2013, Nr. 138-6964 (2013-12-30); paskelbta TAR 2013-12-31, i. k. 2013-00082

1.2. Neteko galios nuo 2014-01-01
Punkto naikinimas:
Nr. D1-982, 2013-12-20, Zin. 2013, Nr. 138-6964 (2013-12-30) ; paskelbta TAR 2013-12-31, i. k. 2013-00082

2. Aplinkos ministerijos informacijos kompiuteriné¢je sistemoje vadovautis reikSminiais
7odziais ,,valdymo sistema*.

3. Nustatau, kad Sio jsakymo 1.1 punkte nurodytas aplinkos apsaugos normatyvinis
dokumentas perzitirimas 2018 m.
Papildyta punktu: )
Nr. D1-982, 2013-12-20, Zin., 2013, Nr. 138-6964 (2013-12-30); paskelbta TAR 2013-12-31, i. k. 2013-00082
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PATVIRTINTA

Lietuvos Respublikos aplinkos ministro
2000 m. spalio 16 d. jsakymu Nr. 417
(Lietuvos Respublikos aplinkos ministro
2013 m. gruodzio 20 d. jsakymo Nr. D1-982
redakcija)

LAND 36 — 2013. APLINKOS OBJEKTU TARSOS RADIONUKLIDAIS MATAVIMAS —
GAMA SPEKTROMETRINIAI MEGINIU TYRIMAI SPEKTROMETRU, TURINCIU
GERMANIO DETEKTORIU

I. BENDROSIOS NUOSTATOS

1. Siame aplinkos apsaugos normatyviniame dokumente apraomas gama kvantus
spinduliuojan¢iy radionuklidy aktyvumo aplinkos objekty méginiuose tyrimo gama spektrometru,
turin¢iu germanio detektoriy ir Spektrometrinés sistemos valdymo bei spektry apdorojimo
programing jrangg, metodas. Jis privalomas asmenims, vykdantiems valstybinj, savivaldybiy ir tkio
subjekty aplinkos radiologinj monitoringg.

2. Naudojant §] metoda galima tuo paciu metu iSmatuoti jvairiy gama kvantus spinduliuojanciy
radionuklidy aktyvumus energijy intervale nuo 40 keV iki 3 MeV.

3. Matavimo ribos — paprastai nuo 1 Bq iki 10 kBq méginius matuojant tiesiogiai (neskiedziant
ir nekoncentruojant).

4. Aptikimo riba priklauso nuo santykinio detektoriaus efektyvumo, foninés spinduliuotés,
matuojamojo radionuklido savybiy (gama kvanty energijos ir kvanty spinduliavimo tikimybés) bei
matavimo trukmes.

5. Méginio matavimo trukmé priklauso nuo jo aktyvumo, detektoriaus efektyvumo, foninés
spinduliuotés, matuojamojo radionuklido savybiy bei reikiamo matavimo tikslumo ir gali biiti nuo
keliy minuciy iki keliy pary.

6. Naudojant §] metoda butina laikytis teisés akty tvarka nustatyty radiacinés saugos, darbo su
cheminémis medZziagomis, elektros prietaisais ir kriogeniniais indais reikalavimy bei biti
susipazinus su jprasta darbo laboratorijoje tvarka.

Il. NUORODOS

7.Sis aplinkos apsaugos normatyvinis dokumentas parengtas vadovaujantis tarptautiniais
standartais:

7.1.CEl IEC 1452:1995 (E). ,Branduoliniai prietaisai. Radionuklidy gama kvanty
spinduliavimo spartos matavimas. Germanio spektrometry kalibravimas ir naudojimas* (,,Nuclear
instrumentation — Measurement of gamma-ray emission rates of radionuclides — Calibration and use
of germanium spectrometers®);

7.2. ISO 10703:2007 (E). ,,Vandens kokybé¢ — Radionuklidy tiirinio aktyvumo nustatymas —
Metodas, taikant didelés skyros gama spektrometrija® (,,Water quality — Determination of the
activity concentration of radionuclides — Method by high resolution gamma-ray spectrometry*);
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7.3. 1SO 18589-3:2007(E). ,,Radioaktyvumo matavimas aplinkoje— Dirvozemis — 3 dalis: Gama
kvantus spinduoliuojanciy radionuklidy matavimas® (,,Measurement of radioactivity in the
environment — Soil — Part 3: Measurement of gamma-emmiting radionuclides®).

I11. PAGRINDINES SAVOKOS

8. Siame dokumente vartojamos savokos:

8.1. aktyvumas — tam tikro radionuklidy kiekio radioaktyviyjy skilimy skaiCius per vienetinj
laiko tarpa. Vienetas — bekerelis (Bg), 1 Bq=15s";

8.2. aptikimo riba — iSmatuotoji dydzio verté, gauta naudojant tam tikrg matavimo procediira,
kuriai tikimybé klaidingai deklaruoti tam tikro sando nebuvimg medziagoje yra B, o tikimybé
klaidingai deklaruoti jos buvimg yra a. Rekomenduojamos o ir  vertés, lygios 0,05;

8.3. dezaktyvavimas — radioaktyviyjy medziagy Salinimas nuo Zzmogaus kiino, aprangos,
aparatiiros ir kity objekty bei Zemés pavirsiaus;

8.4. efektyvioji trukmé — matavimo trukmes dalis, per kurig matavimo prietaisas (spinduliuotés
detektorius) sugeba atpazinti atskirus impulsus. Matavimo trukmé lygi efektyviosios trukmeés ir
neveikos trukmés sumai. Vienetas — sekundé (s);

8.5. efektyvumas — per vienetinj laiko tarpa uZzregistruoty pasirinkty impulsy skai¢iaus ir
Saltinio i8spinduliuoty gama kvanty skaiciaus dalmuo;

8.6. energiné skyra —smailés plotis ties didZiausio smailés aukS¢io viduriu, kai atskaitos linija
yra matuojama i§ kontinuumo;

8.7. energinis spektrometro kalibravimas — spektrometro kanalo numerio susiejimas su gama
kvanty energija;

8.8. gama kvanto spinduliavimo tikimybé — tikimybeé, kad radionuklido branduolio virsmo
metu bus iSspinduliuotas tam tikros energijos gama kvantas;

8.9. gama spinduliuoté — maZesnio kaip 10™° m ir didesnio kaip 10 keV fotony energijos
elektromagnetiné spinduliuote, kurig skleidzia po radioaktyviyjy virsmy ir branduoliniy reakcijy
suzadinti atomy branduoliai;

8.10. jspéjamoji riba — kontrolin¢je diagramoje kaip kriterijus naudojama riba, kurig pasiekus
arba vir$ijus reikalinga i§samesné proceso analizé;

8.11. kalibravimo Kkreivé — rodmens ir atitinkamos iSmatuotosios dydZio vertés sarySio grafiné
i1Sraiska;

8.12. kontroliné diagrama — diagrama, pagal kurig nustatoma, ar procesas kontroliuojamas.
Kontrolingje diagramoje vieno ar keliy statistiniy vienety vertés (vidutiné verté, standartinis
nuokrypis, variacijos, diapazonai ir kt.) lyginamos su nustatytomis ribomis;

8.13. kontroliné riba — kontrolin¢je diagramoje kaip kriterijus naudojama riba, kurig pasiekus
arba virSijus reikia koreguoti matavimy procesa;

8.14. kryZminé radioaktyvioji tarSa — radioaktyviyjy medziagy patekimas i§ vieno méginio |
kita;

8.15. laboratorijos pamatinis Saltinis — i$ sertifikuotosios pamatinés medziagos laboratorijoje
pagamintas jonizuojanciosios spinduliuotés Saltinis, skirtas kalibravimui;

8.16. matavimo indas — indas, kuriame gama spektrometrinio matavimo metu biina méginys;

8.17. matavimo neapibréztis — neneigiamas parametras, apibtudinantis dydzio verciy, priskirty
matuojamajam dydZiui, sklaidg, pagrista naudojama informacija;



4

8.18. neveikos trukmé — matavimo trukmés dalis, per kurig matavimo prietaisas (spinduliuotés
detektorius) nesugeba atpazinti atskiry impulsy. Vienetas — procentas (%);

8.19. pamatiné medziaga — pakankamai vienalyte ir stabiliy nurodyty savybiy medziaga, kuri
buvo paruosta tinkamam jos naudojimui atliekant matavimus arba tiriant kokybinius pozymius;

8.20. pasikliovimo intervalo ribos — vertés, apibréziancios pasikliovimo intervalg, kuriame yra
matuojamasis dydis su nurodyta tikimybe;

8.21. puséjimo trukmé — vidutinis laiko tarpas, per kurj skyla pus¢ visy radionuklido méginio
branduoliy;

8.22. radionuklidas — atomo branduolys, kuriam budingas radioaktyvusis skilimas;

8.23. savitasis aktyvumas — méginio aktyvumo ir jo masés dalmuo. Vienetas — bekerelis
kilogramui (Bg/kg);

8.24. sertifikuotoji pamatiné medziaga — pamatiné medziaga, turinti autoritetingos jstaigos
publikuotus dokumentus ir, naudodama tinkamas procediras, teikianti vieng ar daugiau nurodytos
savybés ver¢iy su susijusiomis neapibréztimis ir sietimis;

8.25. spektrometro efektyvumo kalibravimas — spektrometro efektyvumo priklausomybés nuo
energijos nustatymas;

8.26. spinduliuotés detektorius — jtaisas spinduliuotei aptikti;

8.27. sprendimo riba— nustatyta matuojamojo dydzio, kuriuo kiekybiskai iSreiskiamas
reiSkinys, verte, pagal kurig sprendZiama, ar vyksta matuojamasis fizikinis reiSkinys. Kai matuojant
gaunama vert¢ yra didesné uz nustatyta verte, galima teigti, kad fizikinis reiSkinys vyksta;

8.28. tusc€iasis méginys — matavimo indas su matuojamiesiems meéginiams identiSka ar kuo
panasesniy savybiy (tankis, sudétis ir pan.) medziaga;

8.29. tarinis aktyvumas — méginio aktyvumo ir jo tiirio dalmuo. Vienetas — bekerelis kubiniam
metrui (Bg/m°).

IV. TYRIMO EIGA

9. Reagentai ir medziagos:

9.1. azoto rugstis ¢(HNO3)=15,8 mol/l vandens méginiy konservavimui (pariigStinimui iki
pH<2);

9.2. cheminiai reagentai indy paruoS$imui:

9.2.1. druskos rugsties tirpalas c(HCIl)=1 mol/l;

9.2.2. azoto rugsties tirpalas c(HNO3) =1 mol/I;

9.3. etilo alkoholis, C,Hs0H, 96,3% dezaktyvavimui;

9.4. skystas azotas germanio detektoriui Saldyti;

9.5. trecio grynumo laipsnio analizés vanduo.

10. Prietaisai ir jrenginiai:

10.1. gama spektrometriné sistema (1 priedas);

10.2. jprasta laboratoriné jranga meéginiy paruoSimui.

11. Pamatinés medziagos:

11.1. pamatiné medziaga (PM) energiniam kalibravimui. Gali buti naudojamas vienas ar keli
zinomos izotopinés sudéties jonizuojanciosios spinduliuotés Saltiniai su gama spinduliuotés
energijomis tiriamajame energijy intervale. Pasirenkamos tokios PM, kad tiriamajame energijy
intervale buty tolygiai iSdéstytos bent 9 smailés. Rekomenduojamos ilgaamziy radionuklidy



5

turin¢ios PM (pvz., Eu-152, Am-241, Co-60, Cs-137 ir pan.);

11.2. sertifikuotoji pamatiné medziaga (SPM) efektyvumo kalibravimui. Gali buti naudojamas
vienas ar keli Zinomos izotopinés sudéties jonizuojanciosios spinduliuotés Saltiniai su Zinoma
radionuklidy aktyvumo neapibréztimi, jvertinta pagal nacionalinius ar tarptautinius standartus.
Pasirenkamos tokios SPM, kad smailés buty tolygiai iSdéstytos tiriamajame energijy intervale.
Radionuklidy, kuriy energija yra 40 keV<E<100 keV intervale, efektyvumo kalibravimui turi buti
naudojamas Saltinis, kuriame yra konkretis matuojami radionuklidai. Energijy intervale
100keV<E<2000 keV gali biiti naudojami $ie radionuklidai, pavyzdziui, Mn-54, Co-57, Zn-65, Sr-
85, Y-88, Cd-109, Sn-113, Cs-137, Ce-139 ir kt.

SPM forma ir tiiris turi atitikti matuojamy meéginiy forma ir tiirj, o tankis bei savitasis aktyvumas
turi bati artimi méginiy tankiui bei savitajam aktyvumui. Neturint tinkamos SPM, reikalingas
laboratorijos pamatinis Saltinis, gaminamas skiedZiant sertifikuota pamatin} radionuklidy tirpala
partigstintu (1 ml koncentruotos azoto riigSties 1 1 vandens) distiliuotu vandeniu arba matuojamajai
medziagai artimos sudéties vienalyCiu uzpildu. Laboratorijos pamatiniai $altiniai gali biiti gaminami
ir 1§ birausSPM;

11.3. ilgaamzio radionuklido Saltinis kokybés valdymui vykdyti. Rekomenduojamas taskinis (-
iai) uzdaras (-ieji) Saltinis (-iai) su radionuklidais, turin¢iais gama linijas su energija apie 100 keV ir
>1300keV, mazy ir dideliy energijy spektro daliy tikrinimui.

Pastaba. SPM gali buiti naudojamos ir energiniam kalibravimui.

12. Kitos priemongs:

12.1. méginiy matavimo indai (Marinelli indai, cilindrinés kiuvetés, 1¢kstelés ir kt.) su dangciais
ar uzsandarinimo galimybe;

12.2. priemonés ir indai méginiy paémimui priklausomai nuo méginio tipo ir méginiy paémimo
metodo;

12.3. priemonés ir indai méginiy paruoSimui priklausomai nuo meéginio tipo ir naudojamo
paruosimo metodo.

13. Méginiy paémimas:

13.1. kadangi gama spektrometrinis metodas tinka radionuklidy aktyvumams jvairiuose
objektuose matuoti, gali buti taikomi jvairis méginiy émimo metodai (2 priedo [1-3, 6, 9-11]).
Emimo metodas pasirenkamas atsizvelgiant j tiriamo objekto bei matuojamojo radionuklido
prigimtj, aktyvumg ir reikalingg matavimo tikslumg. Méginiy paémimui laboratorija turi taikyti
Lietuvos Respublikoje ijteisintus LST, LST EN, LST EN ISO, LST ISO standartus, Lietuvos
aplinkos apsaugos normatyvinius dokumentus (LAND), ISO standartus, kitus oficialiai pripazintus
metodus, EK, TATENA ir kity tarptautiniy institucijy rekomendacijas;

13.2. indai, naudojami méginiy paémimui, praplaunami 1 mol/l druskos rugsties tirpalu, o po to
1 mol/l azoto rugsties tirpalu bei trecio grynumo laipsnio analizés vandeniu;

13.3. paimti méginiai patikimai (vandeniu nenuplaunamu markeriu arba etikete su uZraSu)
pazymimi ir apsaugomi nuo kryZmings tarSos. Vandens méginiai priklausomai nuo laiko trukmeés
tarp méginio paémimo ir tyrimo atlikimo, gali biiti konservuojami (2 priedo [2]);

13.4. paémus meéginj, uzpildomas méginio paémimo protokolas, kuriame turi biiti nurodytas
objekto pavadinimas, méginiy paémimo vieta, data ir laikas (oro méginiams pradzios ir pabaigos),
meginio rasis, indy talpa méginiams imti ir jy numeriai arba méginio numeris, méginiy paémima
reglamentuojantys dokumentai, méginius émusiy darbuotojy pareigos, vardas ir pavardé, kita
reikalinga tyrimams atlikti informacija.
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14. Méginiy paruo$imas [7.2, 7.3], (2 priedo [6, 9-11]):

14.1. kai medziagos savitasis (tiirinis) aktyvumas pakankamas, méginiai matuojami tiesiogiai jy
nekoncentravus ir chemiskai neapdorojus. Siuo atveju aplinkos elementy méginiai ruo$iami taip:

14.1.1. i§ dirvozemio méginio pasalinamos augaly dalys (augaly kuokstai, Saknys ir pan.),
akmenukai, kitokios paSalinés medziagos, jis yra susmulkinamas, dziovinamas kambario
temperatiiroje, pakartotinai susmulkinamas, sijojamas, dziovinamas ventiliuojamoje dziovinimo
spintoje (105+£10)°C temperatiiroje (norint iSmatuoti lakius radionuklidus, dziovinama (40+5)°C
arba kambario temperatiiroje) iki pastovaus svorio, dar karta susmulkinamas ir prasijojamas.
Tyrimui naudojama tik persijota frakcija, kuri supilama j matavimo inda;

14.1.2. dugno nuosédy méginys ruosiamas tyrimui analogiskai, kaip dirvozemio méginys (15.1.1
p.), tik pradiniame paruo$imo etape, jeigu reikia (vizualiai matomas skystis), méginys palieckamas
nusistovéti ir skystis dekantuojamas;

14.1.3. vandens méginys, iSmatavus jo tirj arba pasvérus, supilamas j matavimo inda;

14.1.4. biologiniy objekty méginiy savitieji aktyvumai matuojami nedZiovintoje arba sausoje
medziagoje. Gyviny (tarp jy Zuvy) audiniy savitasis aktyvumas vertinamas nedZziovintoje, o
augmenijos (tiek sausumos, tiek vandens) — sausoje medziagoje:

14.1.4.1. atskiriamos atitinkamos tyrimui reikalingos gyviino ar zuvies dalys ir susmulkinamos
iki homogeniSkos masés. Tyrimui reikalingas méginio kiekis sudedamas j matavimo indg;

14.1.4.2. augmenijos méginiai gali buti dZiovinami jvairiais buidais: paskleisti padékle plonu
sluoksniu kambario temperatiiroje (tinkamiausias budas, tiriant lakius radionuklidus), dziovinimo
krosnyje (105£10)°C temperatiiroje, naudojant Saldomajj dziovinimg. Prie§ dziovinimg i§ meéginio
turi biiti paSalinami akmenukai, kriauklés ir kt. paSalinés medziagos. Jeigu méginyje yra smélio,
prie§ dziovinimg méginys praplaunamas 3 grynumo laipsnio analizés vandeniu. Meéginys
dziovinamas iki pastovaus svorio ir homogenizuojamas. Tyrimui reikalingas méginio kiekis
sudedamas j matavimo inda;

14.2. visais atvejais matavimo indas pripildomas pilnas arba iki nustatytos Zymés ir uzdengiamas
dangciu;

14.3. kai méginiy savitieji aktyvumai nepakankami, aptikimo ribai sumazinti méginj butina
koncentruoti. Koncentravimas atlickamas méginio paémimo metu, pvz., per aktyvuotos anglies ar
oro aerozoliy filtra, prasiurbiant didelj oro kiekj, arba laboratorijoje, meéginj ruo$iant matavimui:

14.3.1. aktyvuotos anglies filtras, per kurj prasiurbtas Zinomas oro tiiris, matuojamas tiesiogiai,
be jokio paruosimo;

14.3.2. oro aerozoliy filtro méginys, per kurj prasiurbtas Zinomas oro tiiris, presuojamas ] tablete.
Supresuota tableté perkeliama j matavimo inda;

14.3.3. iSkrity meéginys, surinktas ant medvilninés medZziagos planSetés, sudeginamas
(450+10)°C temperatiiroje. Pelenai perkeliami | matavimo indg ir supresuojami;

14.3.3. i8dziovinti biologiniy objekty méginiai sudeginami. Pelenai supilami | matavimo inda,
suslegiami ir pasveriami;

14.3.4. vandens meéginys (10— 2001 tirio) koncentruojamas vienu i§ $iy biidy: garinimo,
nusodinimo cheminiais reagentais, sorbavimo jonitinémis dervomis arba cheminémis medziagomis
impregnuotais filtrais. Radionuklidy nuostoliams sumazinti pasemtas vandens méginys i§ karto
partigStinamas pagal 2 priedo [2] reikalavimus. Koncentruojant méginj paémimo metu, galima
iSvengti radionuklidy nuostoliy bei supaprastinti méginiy transportavimg bei saugojima. Garinimo
privalumas tas, kad sukoncentruojami visi radionuklidai (isskyrus lakiuosius). Taciau reikia



atkreipti démesj, kad garinant mineralizuotg vandenj didelé drusky koncentracija trikdo vandens
garinimg. Meéginys gali biiti garinamas iki reikalingo matavimui tiirio arba, jeigu vanduo
nehomogeniSkas arba garinimo metu iSkrenta netirpios nuosédos, iki sausos liekanos. Liekana
dziovinama iki pastovaus svorio;

14.4. méginio svérimas. Prie§ matavimus visi méginiai, kuriems vertinamas savitasis aktyvumas,
pasveriami;

14.5. méginio zyméjimas. Matavimo indas patikimai pazymimas, ant jo ar ant priklijuotos
etiketés vandeniu nenuplaunamu zymekliu uzraSant méginio koda, mas¢ (be indo masés) arba
meginio tlirj ir méginio paémimo data (oro méginiams méginio paémimo pradzios ir pabaigos datg);

14.6. matavimo indo parinkimas. Mazai aktyviems, didelio tiirio vienaly¢iams biriems ir
skystiems, dazniausiai nekoncentruotiems méginiams naudojami nuo 0,5 iki 3,0 1 talpos Marinelli
indai. Kai méginiy tiiris mazas arba itin didelis jy aktyvumas, naudojami cilindriniai 20-100 ml
talpos indai arba 1ékstelés su dangteliais;

14.7. kryzminé tarSa. RuoSiant méginius, svarbu i§vengti kryZminés tarSos, todél méginiy émimo
jrenginiai, talpos ir méginiy ruoSimo vieta turi biti laikomi Svariis (dezaktyvuoti). Matavimui
paruosty meéginiy nelaikykite greta ruoSiamy meéginiy, o indus uzdenkite — sumazinsite méginiy
kryZminio uzsiterSimo galimybe. Visi jrankiai ir priemonés, naudotos ruoSiant méginj, turi biti
nuplaunamos tekanc¢iu vandeniu. Jeigu méginyje esancio bent vieno radionuklido aktyvumas virsija
nereguliuojamajj lygj, Sie jrankiai ir priemoneés turi biiti dezaktyvuoti etilo alkoholiu. Ypatingai
atsargiai reikia elgtis su skystais méginiais, neislaistyti méginio i§ matavimo indo. Matavimo indo
dangtelj reikia gerai uzdaryti perneSant méginj. Jei méginys buvo islietas, matavimo indg bet kuriuo
atveju reikia dezaktyvuoti i§ iSorés. Matavimo indus reikia iSplauti ir dezaktyvuoti i§ karto po to, kai
meéginys iSimamas 1§ jy. Irankiai ir pavirSiai nuplaunami ir dezaktyvuojami i§ karto po meéginio
paruosimo. Naudoti jrankiai, iStuStinti matavimo indai ir pavirSiai negali biiti palikti nedezaktyvuoti,
nes radionuklidai gali jsigerti ] medziaga.

15. Gama spektrometro kalibravimas:

15.1. kalibravimo metu yra nustatomi Sie gama spektrometry parametrai:

15.1.1. energijos ir spektrometro kanalo, atitinkancio tg energija, rySys (energinis kalibravimas);

15.1.2. efektyvumo priklausomybé nuo energijos geometrijai, kuriai kalibravimas atlickamas
(efektyvumo kalibravimas);

15.2. skiriami du detektoriy kalibravimo tipai— pradinis kalibravimas ir pakartotinis
kalibravimas:

15.2.1. pradinis kalibravimas atliekamas:

15.2.1.1. pirmg kartg instaliuojant sistema;

15.2.1.2. po pastebimos sistemos konfigiiracijos ar sudedamyjy daliy pakeitimy (t. y. perkélus ja
1 kita vieta, pakeitus detektoriy);

15.2.1.3. kai pradedama naudoti nauja matavimo geometrija;

15.2.2. pakartotinis kalibravimas atlickamas tarpinio patikrinimo metu nustacius, kad
spektrometro energinis kalibravimas pakito taip, jog kontroliuojamieji parametrai nuo vidutinés
vertés nukrypo daugiau negu nustatytos kontrolinés ribos;

15.3. gama spektrometro energinis kalibravimas:

15.3.1. energinio kalibravimo tikslas — susieti spektrometro kanalo numerj su gama kvanty
energija. Energinis kalibravimas atlickamas pradedant naudoti nauja prietaisg, po jo remonto ar
derinimo arba dél kity veiksniy pakitus jo parametrams (kartais parametrai kinta pasikeitus
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temperatiirai laboratorijoje bei matuojant labai aktyvy méginj). Nors tarp energijos ir kanalo numerio
yra beveik tiesin¢ priklausomybe¢, taciau vis tiek yra labai svarbu tiksliai priskirti kiekvieng kanalg
atitinkancig energija, pavyzdziui, taikant eksperimentiniams taskams polinomin¢ funkcija, kurj
iSreiskia §j santykj 0,1 keV ar geresniu tikslumu;

15.3.2. kalibravimo eiga. PM arba SPM patalpinama tokiu paciu atstumu nuo detektoriaus kaip
ir analizuojamieji méginiai, jjungiamas spektro kaupimas. Spektras kaupiamas, kol galima nustatyti
smailes <0,2 keV tikslumu. Sukauptas spektras jraSomas j kompiuterio atmintj, identifikuojamos
linijos (nustatoma jas sukurian¢iy gama kvanty energija) ir nubréziama kalibravimo kreivé (smailés
centrg atitinkancio kanalo numerio priklausomybé nuo energijos). Kalibravimo procediira yra
spektrometrinés sistemos valdymo ir spektry apdorojimo programinés jrangos sudétine dalis ir
sistemg galima kalibruoti automatiskai. Kalibravimas atliekamas vadovaujantis programinés jrangos
gamintojo instrukcija;

15.4. gama spektrometro efektyvumo kalibravimas:

15.4.1. efektyvumo kalibravimo tikslas yra nustatyti spektrometro efektyvumo priklausomybe
nuo energijos tam tikrai geometrijai. Detektoriaus efektyvumo kalibravimas atliekamas nustatant
standartizuotg koeficientg specifinéms gama energijoms ir radionuklidams su zinomo aktyvumo
kalibravimo Saltiniu, arba atliekant pilnos smailés efektyvumo, kaip energijos funkcijos, matavima,
t. y. efektyvumo reikSmés tarpinéms energijoms yra interpoliuojamos. Naudojant standartizuotg
koeficientg, smailés ploto impulsy kiekis konvertuojamas j matuojamo radionuklido aktyvuma. Gali
biiti naudojamas ir matematinis kalibravimas;

15.4.2. efektyvumo kalibravimas atlickamas su SPM, laboratorijos pamatiniu Saltiniu arba
atliekamas matematinis kalibravimas. Matematinio efektyvumo kalibravimo atveju efektyvumo
priklausomybé nustatoma Monte Karlo skaiCiavimais, atsizvelgiant | matavimo indo ir méginio
medziagg, forma ir matmenis bei matavimo indo padét] detektoriaus atzvilgiu. Tuo atveju, kai
efektyvumo nustatymui yra naudojamas matematinis modeliavimas, pradzioje turi buti atlikti SPM
matavimai bent vienoje standartin¢je geometrijoje ir eksperimentiniai rezultatai sulyginti su gautais
naudojant matematinj modeliavimg. Kadangi matematinio kalibravimo rezultatai priklauso ir nuo
detektoriaus charakteristiky, rekomenduojama detektoriui, kuriam planuojama taikyti matematinj
efektyvumo kalibravima, prie§ naudojimg atlikti pilng gamyklinj charakterizavima;

15.4.3. matavimo efektyvumas priklauso nuo detektoriaus ir naudojamos elektronikos
nustatymy, meginio i8déstymo detektoriaus atzvilgiu, méginio tankio ir matavimo indo savybiy,
todel efektyvumo kalibravimui naudojamo SPM arba laboratorijos pamatinio Saltinio forma, tiiris ir
tankis turi buti kuo artimesni matuojamy méginiy formai, tariui ir tankiui;

15.4.4. kalibravimo eiga: SPM arba laboratorijos pamatinis Saltinis patalpinamas tokiu paciu
atstumu nuo detektoriaus kaip ir méginiai, jungiamas spektro kaupimas ir sukaupiamas gama
spektras (ne maziau kaip 20 000 impulsy gama smailése, naudojamose kalibruoti). Spektro kaupimo
metu neveikos trukmé negali virSyti 10 %. Sukauptas spektras jraSomas j kompiuterio atmintj.
Pastaba. Jeigu energiniam kalibravimui buvo naudojamas SPM, efektyvumo kalibravimui gali biiti
naudojamas tas pats spektras kaip ir energiniam kalibravimui. Sukauptas spektras apdorojamas —
identifikuojami radionuklidai ir apskai¢iuojamas SPM esanciy radionuklidy efektyvumas. Pagal
apskaiCiuotus efektyvumo duomenis yra kuriama efektyvumo kalibravimo kreivé. Prietaiso
efektyvumo nustatymo procediira yra spektrometrinés sistemos valdymo ir spektry apdorojimo
programinés jrangos sudétin¢ dalis, todé¢l kalibravimas atliekamas vadovaujantis programings jrangos
gamintojo instrukcija.



16. Fono matavimas:

16.1. fonas matuojamas prie§ pradedant naudoti spektrometrg méginiy matavimams ir véliau ne
reciau kaip kartg per 12 ménesiy. Papildomi fono matavimai reikalingi: pradéjus naudoti naujo tipo
matavimo inda, pakeitus §vino apsaugg ar jo dalis, kg nors pakeitus gama spektrometrijos patalpoje
(pvz., pastacius naujus baldus, prietaisus ir pan.);

16.2. fono matavimo eiga: ant detektoriaus tokiu paciu atstumu nuo detektoriaus kaip ir méginiai
patalpinamas tus$Ciasis méginys, jjungiamas spektro kaupimas ir sukaupiamas gama Spektras.
Kaupimo trukmé turi biti ne mazesné uz méginiy matavimo trukme ir priklauso nuo biatino
tikslumo. Sukauptas spektras analizuojamas — identifikuojami radionuklidai ir jvertinami
spektrometro savyjy radionuklidy aktyvumai. Matavimai turi biiti atliekami visy formy matavimo
indams. Fono matavimo procedura yra spektrometrinés sistemos valdymo ir spektry apdorojimo
programings jrangos sudétiné dalis, tod¢l fono matavimas ir jo priskyrimas bei atémimas i§ meginio
matavimo spektro atliekamas vadovaujantis programinés jrangos gamintojo instrukcija.

17. Méginiy matavimas:

17.1. méginio medziaga pripildytas matavimo indas padedamas ant matavimui paruostos,
sukalibruoto gama spektrometro, detektoriaus nustatytoje, lengvai atkartojamoje padétyje (prietaisas
turi buti kalibruotas Siai geometrinei konfigiiracijai). Detektorius turi biiti saugomas nuo
uzter§imo — matuojant didelio aktyvumo méginius, matavimo indas su méginiu turi biti jdétas |
polietileno maisel; arba detektorius uzdengiamas polietileno plévele;

17.2. atsizvelgiant ] numatomg méginio aktyvumg, nustatoma matavimo trukmé (kai
spektrometras veikia automatiniu reZimu) arba uzraSomas matavimo pradzios laikas ir jjungiama
spektro kaupimo sistema. Matavimo trukmé turi bati tokia, kad buty pasiekta pageidaujama
skirtingy radionuklidy aptikimo riba;

17.3. spektro kaupimo metu biitina patikrinti prietaiso neveikos trukme. Jeigu neveikos trukmé
virSija 10 %, geometriné konfigliracija turi biiti pakeista (prietaisas turi biti kalibruotas Siai
geometrinei konfigtiracijai) — méginys turi bati atitolintas arba sumazinta jo masé;

17.4. pasibaigus matavimo laikui, spektro kaupimo sistema iSjungiama (automatiniame rézime
iSjungiama automatiSkai). Sukauptas spektras jraSomas j kompiuterio atmintj. Sukauptas spektras
iSanalizuojamas — naudojantis radionuklidy biblioteka (radionuklidy duomenis rekomenduojama
imti i§ 2 priedo [15, 16]) identifikuojami radionuklidai ir pagal i§ anksto suvestus duomenis
apskaiCiuojamas radionuklidy aktyvumas, savitasis aktyvumas arba tiirinis aktyvumas.
Radionuklidy aktyvumo meéginyje nustatymo procediira yra spektrometrinés sistemos valdymo ir
spektry apdorojimo programinés jrangos sudétiné dalis, todél matavimas atliekamas vadovaujantis
programinés jrangos gamintojo instrukcija. Standartiné analizés seka: smailiy paieSka, energijy
nustatymas, radionuklidy identifikavimas, impulsy skaiciaus tiriamojoje smailéje ir foninio impulsy
skaiCiaus jvertinimas, aktyvumo, neapibrézties, sprendimo ir aptikimo riby paskaiCiavimas.
Atsizvelgiant | matuojamy radionuklidy prigimtj, ] analizés seka gali buti jtraukti papildomi
zingsniai;

17.5. jeigu turima spektrometrinés sistemos valdymo ir spektry apdorojimo programiné jranga
tokiy galimybiy neturi, aktyvumo, savitojo aktyvumo ar tiirinio aktyvumo skai¢iavimas atlieckamas
pagal [7.1, 7.2, 7.3].

18. Detektoriaus dezaktyvavimas:

18.1. detektoriy ir apsaugos vidinj pavir§iy reguliariai (kas savait¢) arba, iSmatavus didelio
aktyvumo méginj, butina valyti etilo alkoholiu sudrékinta vata;
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18.2. butina dezaktyvuoti etilo alkoholiu detektoriaus ir/ar apsaugos vidinj pavirSius, jeigu ant
detektoriaus arba apsaugos viduje iSsilicjo ar iSsibarsté méginys, arba fono spektre atsirado
nebudingos smailés.

19. Matavimo neapibrézties jvertinimas:

19.1. matavimo rezultatas paprastai yra pateikiamas su matavimo neapibréztimi. Radionuklidy
aktyvumo matavimo neapibrézties jvertinimas yra spektrometrinés sistemos valdymo ir spektry
apdorojimo programinés jrangos sudétiné dalis;

19.2. vertinant neapibréztj turéty buti atlickamas visy sandy, tiesiogiai jtakojanciy galutinj
rezultata, pvz., laikymo, paruosimo, detektoriaus efektyvumo, kalibravimo, branduoliniy duomeny
(puséjimo trukmeés, spinduliavimo tikimybés) ir pan. neapibréz¢iy jvertinimas (2 priedo [17], [18]).
Skirtingy gamintojy programinés jrangos turi skirtingas galimybes. Kai kuriy gamintojy programiné
jranga leidzia pasirinkti automatinj bendros neapibrézties skai¢iavimag bei jsivesti papildomus
neapibréZties sandus, susijusius su méginio paruoSimu, bei galutin] rezultata gauti su iSpléstine
neapibréztimi;

19.3. jeigu turima spektrometrinés sistemos valdymo ir spektry apdorojimo programiné jranga
tokiy galimybiy neturi, sprendimo riby, aptikimo riby ir pasikliovimo intervalo riby skai¢iavimas
atliekamas pagal [7.1, 7.2, 7.3].

20. Sprendimo riby, aptikimo riby ir pasikliovimo intervalo riby skai¢iavimas:

20.1. sprendimo riby, aptikimo riby ir pasikliovimo intervalo riby skai¢iavimas yra
spektrometrinés sistemos valdymo ir spektry apdorojimo programinés jrangos sudétiné dalis. Sis
skaiCiavimas atlickamas pagal (2 priedo [7]). Priklausomai nuo naudojamos programinés jrangos Sie
parametrai gali biiti paskai¢iuojami ir iSvedami pagal ISO 11929, pasirinkus atitinkamg ataskaitos
tipg arba aptikimo riby vertinimg pagal ISO 11929;

20.2. jeigu turima spektrometrinés sistemos valdymo ir spektry apdorojimo programiné jranga
tokiy galimybiy neturi, sprendimo riby, aptikimo riby ir pasikliovimo intervalo riby skai¢iavimas
atliekamas pagal 2 priedo [7], [7.2, 7.3].

21. Kokybés valdymas:

21.1. gama spektrometry darbo stabilumas jvertinamas tikrinant gama spektrometro veikimo
kokybe. Veikimo kokybés patikrinimas atlieckamas kiekvienos méginiy serijos matavimo pradzioje,
bet ne re€iau nei vieng karta per savaite, po elektros tieckimo nutriikimo, praé¢jus 24 valandoms po
detektoriaus atSildymo-atSaldymo procediiros ar, kai spektrometras pradeda dirbti nestabiliai.
Tikrinami svarbiausi parametrai, kurie lemia matavimy kokyb¢ — smailés centro energija,
efektyvumas ir energin¢ skyra (FWHM), fonas. Patikrinimas atlickamas naudojant ilgaamziy/o
radionuklidy/o $altinj, kurio aktyvumas nebiitinai turi biiti Zinomas;

21.2. tarpiniy patikrinimy matavimy tikslas yra nustatyti, ar Sie parametrai patenka j apibrézty
intervaly ribas. Remiantis Siais matavimais patikrinama, ar: a) sistema veikia gerai, ar b) sistema
veikia nustatyty intervaly ribose, taciau jspéjama, kad gali kilti problemy (rezultatai yra uz
ispéjamosios ribos), ar c) sistema veikia nepatenkinamai ir reikia imtis koregavimo veiksmy
(rezultatai yra uZ kontrolinés ribos);

21.3. veikimo kokybés patikrinimas gali biiti atliekamas naudojant specialig programingés jrangos
kokybés valdymo funkcijg arba atliekant kokybés valdymui naudojamo Saltinio matavimg pagal
standartinj matavimo algoritma;

21.4. veikimo kokybés patikrinimo eiga: i§ pradziy atliekamas fono matavimas. Po to atliekamas
spektrometro kokybés patikrinimas. Tam tikslui ant detektoriaus uzdedamas patikrinimui
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naudojamas Saltinis, uzdaroma §vino apsauga, sukaupiamas gama spektras (ne maziau kaip 20 000
impulsy spektre) ir atlickama spektro analizé;

21.5. kokybés kontrolés metu gauti rezultatai pavaizduojami kontrolinése diagramose
(efektyvumas, energiné skyra, smailés centro energija, fonas). Naudojantis specialia programinés
jrangos kokybés valdymo funkcija, tai bus padaryta automatiskai pacioje programoje;

21.6. pagal matavimo rezultaty nuokrypi nuo vidurkio (skaiCiuojama i§ visy prie$ tai gauty to
paties tipo duomeny) vertinamas gama spektrometro veikimas:

21.6.1. jei Sis nuokrypis neiSeina uz jspé€jamosios ribos (2 s standartiniy nuokrypiy), sistema
veikia gerai;

21.6.2. jei nuokrypis yra tarp jspéjamosios ir kontrolinés ribos (2 ir 3s), sistema dirba
patenkinamai, priemoniy imtis nereikia, taciau jspéjama, kad gali kilti problemy, todél reikia
atidZiau sekti spektrometro darba;

21.6.3. kai nuokrypis iSeina uz kontrolinés ribos (didesnis negu 3s), sistema dirba
nepatenkinamai ir reikia nedelsiant nutraukti matavimus su spektrometru bei nustatyti tokio
nuokrypio prieZastis. Tai gali biti susije su sistemoje atsiradusiais elektriniais triukSmais,
techninémis elektroniniy komponenty problemomis, detektoriumi, temperatiros ar drégmés
padidéjimu. Jeigu iSkilusios problemos susijusios su sistemos technine biikle ar vienos i§ jos
sudétiniy daliy gedimu, kreipiamasi j jmone, autorizuotg sistemos gamintojo atstova.

22. Reikalavimai elektros tiekimui ir aplinkos sglygoms:

22.1. stabilaus ir nenutriikstamo elektros energijos tiekimo uZztikrinimui rekomenduojama gama
spektrometrine sistema j elektros tinklg jungti per nuolatinés energijos maitinimo Saltinj;

22.2. patalpoje, kurioje atlickami gama spektrometriniai matavimai, turi btti palaikoma stabili, ne
aukstesne kaip 27°C temperatiira. Tinkamoms klimatinéms salygoms gama spektrometrijos patalpoje
palaikyti jrengiamos kondicionavimo sistemos.

23. Specialieji atvejai:

23.1. radiaciniy avarijy ir ypatingyjy situacijy atvejais dziovinimo, deginimo bei kitos
koncentravimo procediiros neatlickamos ir radionuklidy savitieji aktyvumai skai¢iuojami esant
grynai masei. Matuojant didelio aktyvumo méginius (pvz., kai aktyvumas virsija 10* Bq), taikomas
méginio skiedimas (pvz., vandens méginiams) arba didinamas atstumas tarp detektoriaus ir
matavimui paimtos méginio dalies (Zr. 17.3 p.);

23.2. méginys nedeginamas, jeigu yra tikimybeé, kad jis gali biiti uZterStas jodo radionuklidais,
pasizyminciais lakumu, kuriy aktyvumus biitina matuoti.

Priedo pakeitimai:
Nr. D1-982, 2013-12-20, Zin., 2013, Nr. 138-6964 (2013-12-30); paskelbta TAR 2013-12-31, i. k. 2013-00082
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LAND 36-2013. Aplinkos objekty tarSos
radionuklidais matavimas — gama spektrometriniai
meéginiy tyrimai spektrometru, turiniu germanio
detektoriy

1 priedas (informacinis)

GAMA SPEKTROMETRINE SISTEMA [7.2]
1. Gama spektrometriniams tyrimams atlikti reikalinga gama spektrometriné sistema, susidedanti

1.1. gryno germanio detektoriaus;

1.2. aukstos jtampos Saltinio;

1.3. pradinio stiprintuvo. Nuo jo priklauso visos sistemos kokybé, kadangi nuo pradinio
stiprintuvo savybiy priklauso triuk§Smo lygis ir energiné skyra;

1.4. kriostato arba elektrinio Saldytuvo, detektoriaus palaikymui skysto azoto temperatiiroje.
Zema veikimo temperatiira padeda sumazinti detektoriaus ir pradinio stiprintuvo srovés nuotékius ir
elektrinio triukSmo lygj. Rekomenduojama, kad sistemoje biity jdiegtos automatinio iSjungimo ir
1spé€jimo temperatiiros pakilimo atveju, funkcijos. Germanio detektoriai gali biiti saugomi kambario
temperatiiroje, taciau prie§ aukstos jtampos jjungima turi biiti atSaldomi. Detektoriu atSaldykite ar
atSildykite bei elektros srove jjunkite ar iSjunkite grieztai pagal gamintojo instrukcija!

1.5. Svininés arba gelezinés apsaugos. Siekiant sumazinti iSorinés spinduliuotés dél gamtiniy
radionuklidy poveikio jtaka, detektorius turi biiti ekranuojamas i§ visy pusiy (jskaitant ir apacia).
Naudotinas “senas” $vinas, kuriame yra maZiau radioaktyviojo *°Pb (Ty, = 21 metai). Matuojant
40-100 keV energijy intervale, siekiant iSvengti neigiamo Svino Rentgeno spinduliuotés poveikio,
apsauga 1§ vidaus padengiama keliy milimetry storio vario, kadmio ir, pavyzdziui,
polimetilmetakrilato sluoksniu;

1.6. pagrindinio stiprintuvo. Pagrindinis stiprintuvas turi uztikrinti jéjimo ir i$éjimo signalo
linijiskuma, turéti impulso formavimo galimybes;

1.7. daugiakanalio analizatoriaus. Optimalus turimy kanaly kiekis priklauso nuo energinés
skyros ir naudojamo energijy intervalo. Geros skyros uZtikrinimui energijy intervale reikia 4096—
8192 kanaly;

1.8. kompiuterio, jskaitant periferinius jrenginius ir programin¢ jranga. Kompiuteris naudojant
turimg techning ir programing jrangg turi turéti galimybe:

1.8.1. nuskaityti duomenis i§ analizatoriaus, atvaizduoti juos monitoriuje ir iSsaugoti atmintyje
bei atspausdinti;

1.8.2. nustatyti sary$] tarp kanalo numerio ir atitinkamos energijos nustatytame energijy
intervale (energinis kalibravimas), naudojant atitinkama PM ar SPM;

1.8.3. nustatyti efektyvumo priklausomybe nuo energijos nustatytame energijy intervale
(efektyvumo kalibravimas), naudojant atitinkama SPM;

1.8.4. vykdyti smailiy paiesSka, nustatyti aptikty smailiy savybes, tokias kaip smailés centro
vieta, energin¢ skyra (FWHM), impulsy kieki smailéje ir Sio kiekio neapibréztj;

1.8.5. atpazinti radionuklidus pagal smailes, naudojantis radionuklidy bibliotekomis;

1.8.6. apskaiCiuoti atitinkamo radionuklido aktyvumg pagal impulsy kiekj, matavimo laika,
matavimo efektyvuma ir kitus radionuklidy duomenis, esan¢ius radionuklidy bibliotekoje.
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Apskaiciuoti identifikuoty radionuklidy aktyvumo standarting neapibréztj;

1.8.7. apskaiciuoti sprendimo ir aptikimo ribas radionuklidams, kuriuos noréta iSmatuoti, bet jie
meginyje neaptikti;

2. AutomatiSkai analizuojant spektrus, operatoriaus darbas yra efektyvesnis, taCiau galimos
klaidos dél neteisingai jvesty duomeny, netinkamai iSanalizuoto spektro ir radionuklidy
identifikavimo, todél rekomenduojama periodiskai perziuréti spektra. Operatorius turi buti
pakankamai kvalifikuotas , kad galéty teisingai jvertinti gautus rezultatus. Esant poreikiui,
radionuklidy nustatymas ir skai¢iavimas gali buti atliekami rankiniu badu.

3. Detektorius yra pagrindinis spektrometrinés sistemos elementas. Jis gali buti koaksialinés
(Jautri sritis yra 1§ detektoriaus galo ir Sony), plokScios (jautri sritis yra i§ detektoriaus galo) arba
“Sulinio” formos (detektoriaus jautrioje srityje yra meginiui skirta ertmeé). Koaksialiniai detektoriai
yra tinkamiausi, kai tenka matuoti didelio tiirio mazai aktyvius (dazniausiai neapdorotus) méginius.
Jie paprastai naudojami su Marinelli formos (turin€iais detektoriaus skersmen;j atitinkancig ertme)
matavimo indais. Ploksti detektoriai dazniau naudojami su cilindro ar lékstelés formos matavimo
indais. Kai turimos medziagos kiekis yra santykinai mazas (pavyzdziui, sukoncentravus kelis Simtus
litry vandens ar sudeginus didelj kiekj zolés), tinkamiausi — “Sulinio” tipo detektoriai (Siuo atveju
nebiitinas méginio vienalytiSkumas). Matuojant mazy energijy srityje (<100 keV), naudojami
detektoriai su langu, gerai praleidzianciu mazy energijy gama kvantus. Gama kvanty energin¢ skyra
%0Co 1,33 MeV gama smailés srityje neturéty virsyti 2 keV.
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LAND 36-2013. Aplinkos objekty tarSos
radionuklidais matavimas — gama spektrometriniai
meéginiy tyrimai spektrometru, turiniu germanio
detektoriy
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