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Схема цепочки ядерных превращений в радиоактивном ряду Ra-226



Почему невозможно измерять активность Ra-226 

штатными абсолютными методами.



Последние международные сличения эталона массы радия.





Измерение активности радионуклида Ho-166m абсолютным методом.
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Схема ядерно-физических

переходов радионуклида Ho-166m



Схема ядерно-физических

переходов радионуклида Cs-134
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Конструктивы для неэманирующих источников ВНИИМ
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Эталонные источники с радионуклидом Cs-134
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Эталонные источники с радионуклидом Ho-166m
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Неэманирующие источники Ra-226
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Микропрбирки «Эппендорф», объёмом 0,25мл.
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Эппендорфы с раствором радионуклида Ra-226
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Констуктив для неэманирующего источника Ra-226 из LNHB (Франция)



Конструктивы  ОСГИ-П производства АО «РИТВЕРЦ» 
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Спектр  Cs-134 № 1 

604,7 keV
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Спектр Ho-166m

184,4keV
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Спектр  Ra-226 ОСГИ №5

609,2keV186,2keV
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Спектр   Ra-226 ОСГИ №2

186,2keV

609,2keV
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Спектр  Ra-226 ОСГИ №2 после достижения равновесия.

186,2keV

609,2keV
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Спектр    Ra-226 в конструктиве ОСГИ-П производства «РИТВЕРЦ»



Расчет активности неэмманирующего источника по 226Ra

𝐴𝑅𝑎−226 = 𝐴𝐻𝑜−166𝑚 ∙
𝑁186 𝑘𝑒𝑉 ∙ 𝐼184 𝑘𝑒𝑉

𝑁184 𝑘𝑒𝑉 ∙ 𝐼186 4𝑒𝑉
 



Расчет активности неэмманирующего источника по дочерним нуклидам

𝐴𝑅𝑎−𝑑𝑜 = 𝐴𝐶𝑠−134 ∙
𝑁609 𝑘𝑒𝑉 ∙ 𝐼604 𝑘𝑒𝑉

𝑁604 𝑘𝑒𝑉 ∙ 𝐼609 4𝑒𝑉
 



Бюджет неопределенностей измерений активности неэмманирующего

источника по 226Ra

Компонента Тип Значение
Статистическая неопределенность счета A 0.2%

Неопределенность активности Ho-166m B 0.4%

Неопределенность интенсивности гамма линии 

186 keV

B 0.55%

Неопределенность интенсивности гамма линии 

184 keV

B 0.41%

Неопределенность метода компарирования B 0.5%

Неопределенность гипотезы равновесия B 0.5%

Неопределенность из-за неравенства энергий 

гамма линий

0.2%

Суммарная неопределенность для (k=2)  =       2,2%



Бюджет неопределенностей измерений активности неэмманирующего

источника по дочерним нуклидам

Компонента Тип Значение
Статистическая неопределенность счета A 0.2%

Неопределенность активности Cs-134 B 0.8%

Неопределенность интенсивности гамма 

линии 609 keV

B 0.1%

Неопределенность интенсивности гамма 

линии 604 keV

B 0.4%

Неопределенность метода 

компарирования

B 0.5%

Неопределеннось гипотезы равновесия B 0.5%

Неопределенность из-за неравенства 

энергий гамма линий    

0.2%

Суммарная неопределенность для (k=2)     =       2,4%
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Герметичная бочка объёмом 200л. для измерения эманации Rn-222

радон монитором Alpha GUARD. 



Выводы

• Активности источников Ra-226, измеренные таким методом имеют 
неопределённости порядка2% для коэффициента охвата k=2. 

• Это позволит в ближайшем будущем создать источники Ra-226 типа ОСГИ 
по своим метрологическим характеристикам соответствующие 
требованиям поверочной схемы для средств измерений активности 
радионуклидов, предъявляемым к вторичным эталонам единицы  
активности  радионуклидов
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