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MIEDZYNARODOWE POROWNANIA POMIAROW
AKTYWNOSCI PROMIENIOTWORCZE]

Przedstawiono udziat Laboratorium Metrologii Radionuklidéw Instytutu Badan Jadrowych
(obecnie O$rodka Badawczo-Rozwojowego 1zotopow) w Swierku w miedzynarodowych porow-
naniach pomiarow aktywnos$ci promieniotworczej. Uzasadniono przyczyng i celowo$é prowadze-
nia tego rodzaju poroéwnan. Glownym organizatorem powyzszych porownan bylo i jest Migdzy-
narodowe Biuro Miar i Wag z Sevres, Francja (BIPM), ktore prowadzi porownania pomiarow
aktywnosci poczawszy od roku 1961. Od roku 1994 tego rodzaju porownania prowadzi rowniez
EUROMET, t.j. organizacja pomiarow Wspolnoty Europejskiej. W pracy ponizszej przedstawio-
no warunki techniczne realizacji tego rodzaju poréownan oraz zaprezentowano wyniki porownan
pomiarow aklywnosci pigciu radionuklidow — organizowanych przez BIPM oraz jednego
radionuklidu, ktérego poréwnanie organizowane bylo przez EUROMET. Podkreslono pozytywne
rezultaty wynikajace z poréwnan dla Laboratorium Metrologii Radionuklidow OBRI.

1. WSTEP

Przedstawiajac migdzynarodowe poréwnania pomiarow aktywnosci nalezy prze-
de wszystkim rozpatrzy¢ zagadnienie wzorca aktywnosci promieniotworczej. Aktyw-
no$¢ promieniotwoércza danego nuklidu okreslana jest jako liczba jader rozpadaja-
cych si¢ w jednostce czasu i mozna ja przedstawic w sposob nastepujacy:
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gdzie:
A — aktywno$¢ nuklidu promieniotworczego,
N — liczba jader podlegajacych rozpadowi,
T — czas rozpadu,
1 — stala rozpadu promieniotworczego.

Z powyiszej definicji wynika, ze aktywno$¢ danego materialu promieniotwor-
czego, potencjalnego wzorca aktywnosci, jest niestala w czasie. Poza tym biorac pod
uwage schemat rozpadu promieniotworczego, utworzony wzorzec dotyczylby tylko
jednego radionuklidu czyli nalezaloby utworzyC tyle wzorcéw ile byloby stosowa-
nych nuklidow promieniotwérczych. W zwiazku z powyzszym jako wzorzec aktyw-
nosci przyjmuje si¢ uklad pomiarowy pozwalajacy na pomiar aktywnosci dowolnych
radionuklidéw. Tego rodzaju uklad pomiarowy pozwala na pomiar aktywnosci
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materialow promieniotworczych, ktore moga byc traktowane jako wzorce stosowa-
ne do kalibracji aparatury pomiarowej. Wzorcowe uklady pomiarowe, jako wzorce
aktywnosci zostaly zbudowane praktycznie we wszystkich krajach rozwinigtych
i stosowane na uzytek krajowy.

Taki rozwoj sytuacji spowodowal, ze Migdzynarodowe Biuro Miar i Wag
(BIPM) w Sevres pod Paryzem zdecydowalo si¢ na przeprowadzenie poréwnania
pomiaréw aktywnosci migdzy zainteresowanymi laboratoriami, celem porownania
wskazan wzorcowych ukladéw pomiarowych stosowanych w poszczegolnych kra-
jach. Porownania zostaly przeprowadzone dla reprezentantow poszczegdlnych grup
radionuklidow. Pierwsze poroOwnanie pomiaru aktywnosci zostalo przeprowadzone
przez BIPM w roku 1961, a wybranym nuklidem byl *P. W poréwnaniu tym wziglo
udziat 16 krajéw. Do chwili obecnej BIPM przeprowadzil porownanie pomiarow
aktywnosci 18 radionuklidow. W ostatnich latach poréwnania pomiaréw aktywno-
sci zaczal przeprowadza¢é EUROMET — organizacja pomiarowa Wspolnoty Euro-
pejskiej. W latach 1973—1987 poréwnania pomiaréw aktywnoéci byly rowniez
prowadzone w ramach panstw czlonkow RWPG. W tym ostatnim przypadku
wybrane radionuklidy czgSciowo pokrywaly sig. Ponizej przedstawiono wyniki
niektorych miedzynarodowych poréwnan pomiaréw aktywnosci, w ktorych udzial
bralo Laboratorium Metrologii Radionuklidow Osrodka Badawczo-Rozwojowego
Izotopéw (OBRI) w Swierku. Dotyczy to przede wszystkim poréwnan przeprowa-
dzonych przez BIPM i Euromet. Przedstawione wyniki poréwnan zostaly po-
dzielone na trzy grupy radionuklidow, to jest na ,,czyste’” emitery ff, emitery f—7,
oraz nuklidy z wychwytem elektronu (E.C.).

2. PRZYGOTOWANIA TECHNICZNE DO PRZEPROWADZENIA
POMIAROW

Przede wszystkim nalezy stwierdzi¢, ze migdzynarodowe porownania pomiarow
aktywnosci dokonuje si¢ wylacznie na promieniotwérczych roztworach wodnych. Sa
to roztwory z rozpuszczonymi solami pierwiastkow zawierajacych nuklidy promie-
niotwércze. Wyjatkowo np. w przypadku wegla "“C sa to ciecze organiczne takie jak
heksadekan lub toluen. Wynika to z faktu, ze tylko roztwory pozwalaja przygoto-
waé zrodla promieniotworcze, ktore moga by¢é pomierzone w sposob bezwzgledny
z minimalna niepewnoscia pomiaru.

Roztwor promieniotworczy rozsylany jest przez organizatora porownania. Kaz-
dy z uczestnikow otrzymuje zazwyczaj dwie zamknigte ampulki, kazda zawierajaca
kilka ml roztworu. W wyjatkowych przypadkach organizator rozsyla naczynia
pomiarowe zawierajace ciekly scyntylator wraz z roztworem promieniotworczym.
Uczestnicy poréwnania przygotowuja zazwyczaj od 6 do 12 zrodel (probek) prze-
znaczonych do pomiaru. Stgzenie promieniotworcze rozsylanych roztworow zawiera
siec w granicach od 1 do kilku MBq/g roztworu (tj. kilkadziesigt uCi/g). Takie
stezenie promieniotworcze pozwala na bezposrednie przygotowanie zrodel do po-
miaru, ktorych masa zawiera si¢ w granicach od kilku do kilkudziesigciu mg.
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Niekiedy stgzenie promieniotworcze rozsylanego roztworu jest celowo wyzsze.
Chodzi o to, aby porownac rowniez zdolno$¢ do dokladnego rozcieficzenia roztworu
przed pomiarem. Wyjatkowo rozsylane sa dwa rézne roztwory. Drugi o znacznie
wyzszym stgzeniu promieniotworczym celem pomiaru (kalibracji) w komorach
jonizacyjnych. Z reguly lacznie z roztworem nadsylany jest protokol pomiarowy,
ktory okresla jakie informacje winny by¢ podane przez uczestnikow poréwnania.

3. POROWNANIE POMIAROW AKTYWNOSCI ,,CZYSTYCH” EMITEROW p

O ile pomiar aktywnos$ci ,,czystych” emiterow f o $rednich, a szczegolnie
wysokich energii maksymalnych czastek f (powyzej 1 MeV) jest zagadnieniem
stosunkowo prostym i aktualnie pomiary tych nuklidow dokonywane sa z ogolna
niepewnoscia na poziomie 1% (przy poziomie ufnosci 0,99), o tyle pomiar t.zw.
niskoenergetycznych emiterow f o energiach maksymalnych czastek f rzedu kilku-
dziesieciu keV jest zagadnieniem znacznie trudniejszym i wymaga stosowania
ukladow pomiarowych pozwalajacych na realizacj¢ okre$lonych metod pomiaro-
wych. Ponizej przedstawiono wyniki poréwnan dwoch nuklidow, to jest "“C i ®Tc
organizowane w ramach BIPM oraz poréwnanie ®Ni przeprowadzone przez EU-
ROMET.

3.1. Poréwnanie pomiaréw aktywnosci *C i ® Tc

Zasadniczym celem poréwnania nuklidow "*C i *Tc bylo sprawdzenie techniki
cieklych scyntylatoréw jako metody pomiarow aktywnosci niskoenergetycznych
emiterow f. W poréwnaniu wziglo udzial 6 laboratoriow:

1. National Institute of Standards and Technology (NIST), Gaithersburg USA.

2. Centro de Investigationes Energeticas Medioambientales y Technologicas
(CIEMAT) Madrid, Hiszpania.

3. Physikalisch Technische Bundesanstalt, (PTB) Braunschweig, Niemcy.

4. Instytut Energii Atomowej (IEA) — Polska

5. Bureau International des Poids et Mesures (BIPM) Sevres, Francja

6. National Accelerator Centre (NAC) Faure, South Africa.

Material promieniotworczy zostal przygotowany przez NIST (USA). Porow-
nanie mialo w tym przypadku nieco wyjatkowy charakter poniewaz przestane
zostaly gotowe probki '“C i ®Tc rozpuszczone w scyntylatorze, w zamknigtych
naczyniach, gotowe do pomiaroéw. Tak wigc wszyscy uczestnicy mierzyli te same
naczynia, z tymi samymi probkami. Zestawienia wynikow zostaly podane w tabeli 1.
Zgodno§¢ wynikow organizatorzy ocenili jako dobra biorac pod uwage niskie
energie czastek fi (Epu=156 keV dla '*C i E,.=140 keV dla ®Tc).

Rozrzuty wynikow tlumaczy¢ nalezy przede wszystkim blgdami systematycznymi
realizowanych ukladéw i metod pomiarowych. Nalezy jeszcze wyjasnic celowosc
rozestania probek *H, obok probek '"C i Tc. Otoz chodzi o to, ze czgS¢ uczes-
tnikow (NIST, PTB, BIPM i CIEMAT) stosowalo metod¢ pomiaru tzw.
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Tabela 1. Porébwnanie pomiarow wegla C i technetu ¥ Tc

Laboratorium Wegiel-14 Technet-99
kBq/g kBa/g

NIST 54,03 +0,045% 37,64 +0,2%
PTB 53,89 3749

BIPM 54,14+ 0,03% 36,94 4+0,006%

CIEMAT 53,894+0,13% 37,27+0,27

NAC 53,89+0,02% 37,67+40,023%
IAE 54.3+0,3 37,640,2%

NIST-CIEMAT method, ktéra to metoda wymaga kalibracji zrodlem wzorcowym
3H. Srednie wartosci stezeri promieniotworczych wynosity: dla “C — 54,02 kBq/g,
dla ® Tc — 37,44 kBq/g. Porownanie przeprowadzono w grudniu 1991 r.

3.2. Poréwnanie pomiaréw aktywnosci “Ni

Celem poréwnania pomiaréw aktywnosci ®Ni bylo rowniez sprawdzenie metody
cieklych scyntylatorow, jako praktycznie jedynej metody pomiarowej dla tego typu
niskoenergetycznego emitera fi (Epn=65,87 keV). Jednoczesnie mialo to na celu
poréwnanie dwoch metod, to jest metody CIEMAT/NIST (wymagajacej wzorca *H
dla przeprowadzenia pomiaréw) oraz metody TDCR (Triple to double Coincidence
Ratio), ktéra mozna przyja¢ jako bezwzgledna. W tym przypadku poréwnanie
przeprowadzono w sposéb podwojny. Organizator rozestal kazdemu uczestnikowi
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Rys. 1. Zestawienie wynikéw poréwnania “Ni
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5 zamknigtych naczyn z gotowymi probkami w scyntylatorze do pomiaru i niezalez-
nie od tego rozestano roztwér “Ni w zamknigtym naczyniu celem przygotowania
wlasnych prébek do pomiaru. W poréwnaniu wziglo udzial 9 latoratoriéw, to jest
jak poprzednio: BIPM, CIEMAT, NAC, NIST, PTB, IEA (okreslane tym razem
jako RC — Radioisotope Centre), oraz 3 nowe laboratoria;

1. Ente per Nuove Tecnologie I'Energia e 'Ambiente, Roma, Wiochy (ENEA).

2. Institute for Reference Materials and Measurements, (IRMM), Geel, Belgia.

3. Laboratoire Primaire des Rayonnements lonisants (LPRI), Saclay, Francja.
Ostatecznie wyniki nadestalo 7 laboratoriow. Zestawienie wynikéw pomiaréw

przedstawiono na rys. 1.
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Rys. 2. Schemal rozpadu '"Cd

Przedstawione wyniki pomiarow wykazuja raczej duzy rozrzut (powyzej 4%).
Stalo si¢ to powodem szeregu spekulacji, jak i dodatkowych badan. Zaobser-
wowano, ze przygotowane zrodla zachowuja si¢ niestabilnie (obserwowana czgstos¢
zliczen spadala w czasie). Ostateczny wniosek jest tego rodzaju, ze efektem rozrzutu
wynikéw pomiaru jest niestabilno$¢ zrodet spowodowana prawdopodobnie niewlas-
ciwym nos$nikiem dodanym do roztworu promieniotworczego. W zwiazku z po-
wyzszym poréwnanie “Ni zostanie powtorzone.

Nalezy jeszcze dodaé, ze w przypadku Laboratorium Metrologii OBRI (okres-
lane jako RC) przedstawiono dwa wyniki, jeden z metody TDCR, a drugi z tzw.
metody traserow, w ktorej pomiaru dokonuje si¢ lacznie z emiterem f—y (w tym
przypadku ®Co) przy zastosowaniu metody 4n(LS) f—7 koincydenciji.
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4. POROWNANIE POMIARU AKTYWNOSCI EMITEROW f-y

Pomiary aktywnosci emiterow f—yp, to jest nuklidow emitujacych zaréwno
promieniowanie f jak i promieniowanie y uwazane sa w technice pomiarowej za
najlatwiejsze w realizacji. Pomimo wigc, Ze emitery te stanowia liczna grupe
radionuklidow nie byly (i nie sa) one szczegdlnym zainteresowaniem BIPM-u. Ta
stosunkowo duza latwo$¢ pomiaru wynika z mozliwoéci zastosowania metod koin-
cydencyjnych, ktore uwazane sa w obecnej technice pomiarowej za najdoktadniejsze.

Laboratorium Metrologii Radionuklidow (jako IBJ) brato udzial w poréwnaniu
dwoch nuklidow ®Co i "'Cs. Zestawienie wynikoéw wraz z dyskusja podane sa
w raportach BIPM [5,6].

5. POROWNANIE POMIAROW AKTYWNOSCI NUKLIDOW
Z WYCHWYTEM ELEKTRONU (E.C.)

Stosunkowo najwigksze zainteresowanie BIPM-u w poréwnaniu pomiarow ak-
tywnosci dotyczylo nuklidow z wychwytem elektronu (E.C.). Nuklidy te bowiem sa
trudniejsze w pomiarach aktywnosci. Wynika to z faktu, ze charakteryzuja si¢ one
emisja elektronow i fotonow x o relatywnie malej energii.

Laboratorium Metrologii Radionuklidow bralo udzial w poroéwnaniu czterech
radionuklidow: '®Cd, '"Ce, ™Se i '*J. Ponizej przedstawiono poréwnania trzech
radionuklidow, znacznie roznigcych si¢ schematem rozpadu, to jest 'Cd, ™Se i '*°J.

5.1. Poréwnanie pomiarow aktywnosci '°Cd

Pomiar aktywnosci '®Cd jest procesem ztozonym. Wynika to z faktu, ze tzw.
czas zycia na poziomie wzbudzonym (88,034 keV) jest dtugi (39,80 ps), (patrz rys. 2),
co wyklucza stosowanie prostej koincydencji 4n(ex,x)—y migdzy promieniowaniem
wynikajacym z wychwytu a promieniowaniem 7y. Istotnym jest rOwniez fakt, ze
promieniowanie y jest w duzym stopniu skonwertowane, z catkowitym wspotczyn-
nikiem konwersji o,=25,4+40,5. W rezultacie emitowane sa elektrony o energiach
62,5—87,3 ke, oraz promieniowanie x po wychwycie. W poréwnaniu wzi¢lo udzial
18 laboratoriow, z tego 11 laboratoriow stosowalo licznik proporcjonalny cis-
nieniowy, 5 stosowalo technike¢ cieklych scyntylatorow w rozny sposob, a pozostali
licznik proporcjonalny w polaczeniu z metoda koincydenciji. Laboratorium Met-
rologii Radionuklidow (jako IEA) wykonalo pomiary dwoma metodami, to jest
metoda potrojno-podwojnych koincydencji ze scyntylatorem cieklym (TDCR), oraz
metoda 4m(LS)e-x koincydencji bazujacej na koincydencji migdzy elektronami
konwersji a promieniowaniem Xx.

Na rysunku 3 przedstawiono zestawienie wynikéw poréwnania pomiaréw 'Cd.
Wartos¢ Srednia (bez IFIN) wynosita 6001 Bg/mg. Zgodno$¢ wynikow oceniono
jako dobra (wykluczajac IFIN), a nawet bardzo dobra. Ze wzgledu na stosowane
roznego rodzaju uktady pomiarowe, na ktorych realizowano rozne metody pomiaro-
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we. Poréwnanie to stalo si¢ dobrym przykladem roznego rodzaju uktadéw i metod
pomiarowych. Rozrzuty wynikow nalezy tlumaczy¢ roznymi technikami przygoto-
wania probek do pomiaru i blgdami systematycznymi ukladéw pomiarowych.
Wyniki Laboratorium Metrologii byly nastgpujace: 6019 Bq/mg (warto$¢ $rednia
2 roztworow), oraz 6009 Bg/mg, a wigc 0,3% i 0,13% od wartosci $redniej.
Porownanie przeprowadzono w roku 1986, wziglo w nim udziat 18 laboratoriow.
Wykaz laboratoriow przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 2. Wykaz laboratoriow bioracych udzial w poréwnaniach '®Cd, "Se, '*J

Lp. Nazwa laboratorium Nuklidy
IWCd ‘I':Se 125 J
1 2 4 5
1. | AECL  Atomic Energy of Canada Limited, Kanada X X X
2. | BARC Bhabha Atomic Research Centre, Indie b
3. | BIPM Bureau International des Poids et Mesures, Francja X X X
4. | CBNM Central Bureau for Nuclear Measurements, Belgia X
5. | CNEN Comissao National de Energia Nuclear Brazylia X
6. | ENEA  Laboratorio di Metrologia delle Radiazoni Ionizzanti
ENEA-CRE, Wiochy X
7: |/ ETL Electrotechnical Laboratory, Japonia X X
8. | IEA* Instytut Energii Atomowej, Polska X X X
9. | IFIN Institut de Fizica Si Inginerie Nucleara, Rumunia X X
10. | IER Institut d elekctrochimic et radiochimie de LEPFL, Szwajcaria ) 3
11. [1IR Inspektorat pro ionizujici zareni, Czechostowacja X
12. | IMM Institute de Metrologie D.I. Mendeleev, ZSRR X
13. | IPEN Instituto de Pesquisas Energeticas e Nucleares, Brazylia X
14. | KSRI Korean Standards Research Institute, Korea X X X
15. | LMRI  Laborotaire dr Metrologie des Rayonnements lonisants, Francja | x X
16. | LNMRI Laboratorio National de Metrologia des Radiocoes lonizantes,
Brazylia X
17. | LPRI Laboratorie Primaire des Rayonnements Ionisants, Francja x
18. | NAC National Accelerator Centre, Poludniowa Afryka X X X
19. | NBS National Bureau of Standards, U.S.A X
20. | NIM National Institute of Metrology, Chiny X X X
21. | NIST National Institute of Standards and Technology, U.S.A X X
22. | NPL National Physical Laboratory, Anglia X X X
23. | NRC National Research Council, Kanada X X
24. | OMH Orszagos Meresugui Hivatal, Wegry X x X
25. | PSPKR Pusat Standardisasi dan Panelitian Keselamatan Radisasi,
Indonezja X
26. | PTB Physikalisch Technisce Bundesamstalt, Niemey X X X
27. | UVVVR Institute for Research production and application of Radioisoto-
pes Prague, Czechoslowacija X
28. | VNIIM Institut de Metrologie D.I. Mendeleew, ZSRR X
29. | CNEA  Comision National de Energia Alomica, Argenlyna X
30. | NIRH  National Institute of Radiation Hygiene, Dania X
31. | SIR International Reference System Sevres, Francja X

Dotyezy to Laboratorium Metrologii Radionuklidow, obeenie OBRI (RC)
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Rys. 3. Zestawienie wynikow poréwnania '®Cd

5.2. Por6wnanie pomiaréw aktywnosci “Se

Rozestano roztwor promieniotworczy “Se o skladzie chemicznym 50 mg/l
Na,SeO;, pH~9 i stezeniu promieniotworczym okolo 1,04 Mbq/g. Stosunkowo
duza aktywno$é otrzymanego materiatu (otrzymano 3,5 g) pozwolila réwniez na
pomiar komora jonizacyjna.

Pomiar stgzenia promieniotworczego roztworu "Se jest rowniez skomplikowany
na skutek opdznienia na poziomie wzbudzonym (T,=16,75 ps) (patrz rys. 4), co
powoduje konieczno§¢ wprowadzenia czynnika korekcyjnego, ze wzgledu na fotony
y z opbznionych linii. W Laboratorium Metrologii Radionuklidéw (jako IEA)
pomiar przeprowadzono metoda 4m(LS),ea,x—7y koincydencji. Otrzymany wynik
1,239 Mbg/g rozni si¢ od ogolnej $redniej (bez odrzucenia skrajnych wynikow)
wynoszacej 1,244 Mbq/g o okolo — 0,4%. Zestawienie wynikow podano na rys. 5.
Réwniez zgodno$é wynikéw "*Se zostala oceniona przez BIPM jako relatywnie
dobra. Wynik PSPKR oceniono jako prawdopodobny blad w przygotowywaniu
probek do pomiaru. Poréwnanie przeprowadzono w 1992 roku. Wziglo w nim
udziat 21 laboratoriow (patrz tabela 2).

5.3. Poréwnanie pomiardw aktywnosci '*J

Izotop jodu '®J charakteryzuje si¢ nader specyficznym schematem rozpadu co
powoduje koniecznos¢ stosowania innych metod pomiarowych anizeli przedstawio-
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ne do tej pory. Istota rzeczy polega na tym, ze energia promieniowania y wynosi 35,5
keV, podczas gdy energia fotonow X zawiera si¢ w granicach 27,2— 36,8 keV (patrz
rys. 6). W zwiazku z tym nie jest mozliwe zastosowanie typowej metody
4n(LS),e4,x—y koincydencji. Poza tym fotony y sa w duzym stopniu skonwertowane
i wystepuja elektrony konwersji.
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W Laboratorium Metrologii zostala zastosowana metoda koincydencji x—y,
opracowana pierwotnie przez Taylor’a, w ktorej obydwa detektory rejestruja zarow-
no przypadki sumy x—7, jak i koincydencje x—y. Opracowany raport podaje
informacje dotyczace stosowania réznych nowych metod pomiarowych, podajac



Migdzynarodowe poréwnania pomiarow aktywnosci promieniotworczej 117

podstawowe sformulowania w poszczegolnych metodach pozwalajace na okreélenie
aktywnosci mierzonej. Zestawienie wynikow pomiaru przedstawiono na rys. 7.
Warto$¢ Srednia uwzgledniajaca wszystkie wyniki wynosi 1427,65 Mbg/g. Wynik
IEA wynosi 1421,0, a wigc okolo 0,47% ponizej tej wartosci. Rozrzut wynikow
wydaje si¢ niezbyt wielki (dla wigkszosci przypadkéw w granicach 1,5 %), a zgod-
no$¢ wynikéw oceniono jako wystarczajaca, uwzgledniajac stosowanie przez uczest-
nikow roznych metod pomiarowych. Wynik KSRI odbiegajacy znacznie od wartosci
Sredniej pozostawiono bez komentarza. Poréwnanie pomiaréw aktywnosci 'ZJ
przeprowadzono w 1988 roku, wziglo w nim udzial 19 laboratoréw (patrz tab. 2).
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6. POROWNANIE POMIAROW AKTYWNOSCI
ORGANIZOWANE PRZEZ INNE INSTYTUCIE

Poza BIPM-em i Euromet-em organizowaniem poroéwnan pomiarow aktywnosci
zajmowaly si¢ rowniez RWPG oraz Migdzynarodowa Agencja Energii Atomowej
(IAEA). W ramach RWPG w latach 1973 —1988 przeprowadzono porownanie
pomiarow aktywnosci 10 nuklidow promieniotworczych (*C, *Mn, *Fe, '"Cd,
“Mo, BNi, 5'Cr, *?Eu, '®Yb, "Se). Laboratorium Metrologii (IBJ nastepnie IEA
i wreszcie OBRI) bralo udzial we wszystkich porownaniach. Migdzynarodowa
Agencja Energii Atomowej (IAEA) w Wiedniu przeprowadzila w r. 1960 pierwsze
(i jedyne w IAEA) porownanie pomiaréw aktywnosci *' J (12). Wziglo w nim udzial
17 laboratoriow (lacznie z IBJ).

7. PROGRAM DALSZYCH POROWNAN POMIAROW AKTYWNOSCI

Wedlug nieoficjalnych informacji program porownan BIPM-u przewiduje
w 1996 r. poréwnanie Tl i ewentualnie *Sr+"Y. Natomiast program Euromet-u
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przewiduje poza powtorzeniem “Ni, poréwnanie *Fe. To ostatnie poréwnanie jest
szczegOlnie interesujace z tego wzgledu, ze jest to radionuklid bardzo trudny
w pomiarach aktywnosci, emitujacy elektrony Auger i fotony X o matych energiach
(ok. 6 keV) bez emisji promieniowania y.

8. WNIOSKI KONCOWE

Jak wynika z przedstawionych powyzej przykladow, udzial w miedzynarodo-
wych porownaniach pomiarow aktywnosci wymaga przygotowania odpowiednich
uktadéw pomiarowych pozwalajacych na realizacj¢ bezwzglednych metod pomiaru
aktywnosci poszczegélnych radionuklidow. Czg$é z nich, takie jak x—y i 4nfi—y
koincydencji zostaly opracowane w Laboratorium Metrologii Radionuklidow zgod-
nie z tendencjami S$wiatowymi. Niektore z nich, jak np. uklad dla potrdj-
no-podwéjnych koincydenciji (TDCR) ze scyntylatorem cieklym stanowi oryginalny
wklad tego Laboratorium do swiatowej techniki pomiaréw nuklidéw promieniotwo-
rczych, co ma szczegdlne znaczenie w przypadku pomiaréw aktywnosci emiterow
B o matych energiach. W kazdym przypadku poréwnania migdzynarodowe stanowi-
ly dla Laboratorium Metrologii Radionuklidow OBRI jedyny czynnik uwierzytel-
niajacy wlasne uklady i metody pomiarowe co pozwolilo na stopniowe podwyzsza-
nie jakoSci przygotowywanych i dostarczanych odbiorcom wzorcowych zrodet
promieniowanie. Pozwolilo to réwniez na opracowanie trzech wzorcowych ukladow
pomiarowych, to jest uktadu 4n(LS)—y koincydencji, ukladu potréjno-podwojnych
koincydencji (TDCR), oraz ukiadu x—y koincydencii i zgloszenie ich do Glownego
Urzedu Miar jako wzorcow panstwowych aktywnosci promieniotworczej.
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