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Anotacija

Ignalinos atominés elektrinés (IAE) radiochemijos laboratorijoje tiriama radioaktyviyjy atlieky
radionuklidiné¢ ir cheminé sudétis, vykdoma trumpaamziy ir ilgaamziy radionuklidy, esanciy
radioaktyviyjy atlieky srautuose, iSskyrimas, atskyrimas ir aktyvumo matavimas. Laboratorijoje
naudojami standartiniai ir sukurti nestandartiniai tyrimy metodai jvairiy radionuklidy aktyvumo
koncentracijai nustatyti. Norint uztikrinti laboratorijoje atliekamy tyrimy kokybe, gauty rezultaty
patikimuma ir tikslumg, naudojama sertifikuota pamatiné medziaga — jonizuojanciosios spinduliuotés
Saltiniai (3altiniai, JSS). Sie $altiniai skleidZia jvairios kilmés jonizuojan¢iaja spinduliuote, dél kurios
darbuotojai patiria apsvitg. Svarbu, kad patiriama darbuotojy ap$vita nevirSyty norminiy dydziy — 50
mSv per metus, su salyga, kad per 5-iy mety laikotarpj jis gaus apSvita, mazesn¢ nei 20 mSv per metus.
Tai uztikrina tinkamas JSS laikymas, naudojanti ekranuojan¢ias medziagas. Pagal gautus analizés
rezultatus parinkus JSS saugojimo priemone su 41 mm jonizuojanciosios spinduliuotés ekranavimo
Svininiu sluoksniu, darbuotojy metiné apsvita, biity mazesné nei 20 mSv per metus.

ReikSminiai Zodziai: jonizuojancioji spinduliuoté, dozés galia, jonizuojanciosios spinduliuotés
Saltiniai, apsauginiai ekranai.

Ivadas

Jonizuojancioji spinduliuoté, Lietuvos Respublikos radiacinés saugos jstatyme apibréziama, kaip:
,daleliy srautas ar 100 nanometry bangos ilgio ir trumpesnés (3 x 10 Hz ir aukstesnio daZnio)
elektromagnetinés bangos, kuriy energijos pakanka jonams tiesiogiai arba netiesiogiai sukurti‘
(Lietuvos..., 1999-01-12). Tvarkant radioaktyvigsias atliekas (,,panaudotas branduolinis kuras ir Kkitos
dujinés, skystosios ar kietosios pakartotinai naudoti neskirtos radioaktyviosios medZziagos, kurios neatitinka
nebekontroliavimo kriterijy ir kurioms Radiacinés saugos centras ar Valstybiné atominés energetikos
saugos inspekcija taiko reguliuojamajg kontrolg* (Lietuvos..., 1999-06-09)), Zmonés ir aplinka yra veikiami
jonizuojanciosios spinduliuotés. ,,Radioaktyviyjy atlieky tvarkymo veikla apima pradinj, pagrindinj ir
galutin; radioaktyviyjy atlieky apdorojima, vezima, saugojima, dé¢jimga ] atliekyna, atliekyno uzdarymg ir
uzdaryto atliekyno priezitirg” (Lietuvos..., 1999-06-09). ParuoSiamasis apdorojimas yra pirminis atlieky
tvarkymo etapas, kurio metu atliekos suskirstomos j nebekontroliuojamas, ] reikalaujancias konkreciy
apdorojimo buidy, pavirSinio arba giluminio déjimo j atliekynus. Atlieky apdorojimas, skirtas saugumui
arba ekonomiskumui didinti, keiciant atlieky savybes. Radioaktyvigsias atliekas koncentruojant ir pakuojat
atlieckoms suteikiama chemiskai ir termiskai stabili forma, kuri stabiluma islaiko transportuojant, saugant
ir dedant } atliekynus. Kietos biisenos atlieckoms suteikimas, t. y. imobilizacija, vykdoma jy sukietinimo,
jterpimo ] matricg ir hermetiSkas formas buidu. Imobilizuotos atliekos gali biiti pakuojamos | jvairius
konteinerius. Uztikrinus buting saugumg atlieky lokalizavimas specialiai jrengtoje saugykloje — atliekyne
(,,radioaktyviyjy atlieky tvarkymo jrenginys, j kurj dedamos radioaktyviosios atliekos neketinant jy iSimti*
(Lietuvos..., 1999-05-20)) yra radioaktyviyjy atlieky tvarkymo etapas. Siuose atliekynuose numatyti
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gamtiniai ir inZineriniai barjerai, neleidziantys radionuklidams pasklisti aplinkoje. ,,Visuose radioaktyviyjy
atlieky tvarkymo iki jy d¢jimo ] radioaktyviyjy atlieky atlieckyng etapuose privaloma apibidinti
radioaktyvigsias atliekas, t.y. nustatyti jy radionukliding ir cheming sudétj, fizines, chemines, radiologines
ir biologines savybes, o pagal nustatytg sudétj ir savybes turi buti parinkti radioaktyviyjy atlieky tvarkymo
budai“ (BSR 3.1.2-2017, 2010).

Radioaktyviyjy atlieky tvarkymo procese dazniausiai susiduriama su dirbtinés kilmés jonizuojancigja
spinduliuote — t.y. elektromagnetiniy bangy arba elementariyjy daleliy srautas, kuris jonizuoja medziagos
atomus ir molekules, paversdamas juos teigiamais arba neigiamais jonais. Skiriamos $ios jonizuojanciosios
spinduliuotés rasys (Ignalinos..., 2002; Butkus, 2006):

e alfa spinduliuoté — tai alfa daleliy (2 protonai + 2 neutronai) i§spinduliavimas i§ atomo branduolio,

alfa dalelés turi teigiamg elektrinj kriivj ir pasizymi didele energija;

e Dbeta spinduliuoté — tai beta daleliy (elektronai) iSspinduliavimas i§ atomo branduolio, beta dalelés

turi nedidel¢ mase, mazesng energija ir neigiamg elektrinj krtivj;

e gcama spinduliuoté¢ — tai aukSto daznio elektromagnetiniy bangy iSspinduliavimas i§ atomo

branduolio, gama spinduliuoté neturi nei kriivio, nei masé ir pasizymi didele energija;

e neutrony spinduliuoté — tai daleliy (neutrony) iSspinduliavimas i§ atomo branduolio. Neutronai

neturi elektros kriivio ir pasizymi didele energija.

Jonizuojanciaja spinduliuote skleidzia ne tik radioaktyviosios medZiagos, bet ir jonizuojanciosios
spinduliuotés $altiniai (jonizuojanciaja spinduliuote skleidziantis ar radioaktyvigsias medziagas iSmetantis
objektas, galintis sukelti ap§vitg (Lietuvos..., 1999-01-12).

Jonizuojanciosios spinduliuotés (spinduliuoté, JS) poveikis Zmogaus organizmui priklauso nuo
sugertosios dozés, poveikio trukmés, spinduliuotés risies, organizmo savybiy. Si spinduliuoté,
sagveikaudama su medziaga, perduoda savo energija medziagos atomams. [vyksta atomy suzadinimo ir
jonizacijos procesai. JS sukelia pokyc¢ius molekulése, keicia saveikg tarp molekuliy bei tuo pazeidzia
lasteles. JS biologinis poveikis gali biiti tiesioginis ir netiesioginis. Netiesioginis biologinis
jonizuojanciosios spinduliuotés poveikis — jonizuojamos organizme esancios vandens molekulés, susidaro
laisvieji radikalai, kurie sukelia molekuliy strukttiros ir cheminius poky¢ius. Tiesioginio jonizuojan¢iosios
spinduliuotés poveikio atveju lastelé jonizuojama ir pazeidziama. Jonizuojanciosios spinduliuotés poveikio
dydis priklauso nuo ap$vitos dozés dydzio bei pasiskirstymo organizme. Neigiamas jonizuojanc¢iosios
spinduliuotés poveikis skirstomas j nulemtuosius bei atsitiktinius reiSkinius. Nulemtieji (deterministiniai)
reiSkiniai pasireiSkia gavus dideles dozes, nuo dozés dydzio priklauso poveikis sveikatai. Patyrus didelg
apivita, lastelés Ziiva arba yra paZeidziamos. Zuvusios lastelés neatsistato, paZeistos gali atsistatyti, jei
paZeista lgstelé nesugeba tinkamai atsistatyti, iSkyla Igstelés i§sigimimo pavojus. Nedidelés apSvitos dozés
potencialiai gali sukelti atsitiktinius (stochastinius) reiSkinius, kaip véziniai ar genetiniai susirgimai, nuo
dozés dydzio priklauso pasekmiy pasireiSkimo tikimybé. Didelémis dozémis jonizuojancioji spinduliuoté
gali pakenkti miisy kiino lgsteléms ar organams arba net sukelti mirtj (Nedveckaité, 2004; Butkus, 2006).

Darbuotojy gaunama apSvita yra reglamentuojama Lietuvos higienos normos HN 73:2018
,,Pagrindinés radiacinés saugos normos®. DidZiausia apsvita, kurig gali patirti darbuotojas, yra 50 mSv per
metus, su salyga, kad per 5-iy mety laikotarpj jis gaus apSvita, mazesne nei 20 mSv per metus. ApSvita taip
pat reglamentuojama akies lgSiukui ir galiinéms (rankoms ir kojoms) bei odai. DidZiausia lygiaverté doz¢,
kurig gali gauti akies lgSiukas, neturi virSyti 150 mSv per metus, galiinés (rankos ir kojos) ar oda — 500 mSv
per metus® (Lietuvos..., 2001; Radiacinés..., 2024).

Dirbant kontroliuojamoje zonoje (kontroliuojamo patekimo zona, kurioje taikomos specialios
taisykles, siekiant uZtikrinti apsaugg nuo jonizuojanciosios spinduliuotés ar uzkirsti kelig radioaktyviojo
uzterStumo plitimui (Lietuvos..., 2001)) vykdoma tiek iSorinés, tiek vidinés apivitos profilaktika. Cia
dirbantiems darbuotojams privalomos asmeninés apsaugos, kurios uztikrina biiting kiino apsauga nuo
pavirSinés radioaktyviosios tarSos. Apsaugai ir iSorinés aps$vitos dozés mazinimui taikomi keli bendri
principai, kuriy butina laikytis atliekant radiacijos poziliriu pavojingus darbus kontroliuojamoje zonoje:
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e Laikas. Darby, susijusiy su apsvita, atlikimas per minimaly laikg (buvimo jonizuojanciosios
spinduliuotés poveikio zonoje laiko ribojimo principas).

e Atstumas. Maksimalaus atstumo nuo S$altinio iki Zmogaus, dirbant su jonizuojanciosios
spinduliuotés Saltiniais, uztikrinimas (spinduliavimo srauto mazinimo proporcionaliai atstumo
kvadratui nuo taskinio Saltinio ir dozés galios mazinimo proporcionaliai atstumui nuo istisinio
Saltinio principas).

e Apsauginiai ekranai. Spinduliuotés intensyvumo mazinimas ekranais (konstrukcinis technologinis
principas). ,,Radionuklidy barjeras — fiziné klittis, sulaikanti arba sulétinanti radionuklidy ir jy
turinéiy medziagy sklidimg j aplinka* (Lietuvos..., 1999-05-20).

Neutrony, alfa, beta, gama spinduliai turi galimybe prasiskverbti | medziaga, taciau Sio gebéjimo
laipsnis skiriasi priklausomai nuo spinduliuotés tipo. Pavyzdziui, alfa spindulius gali sustabdyti popieriaus
lapas. Beta spinduliy vienas popieriaus lapas negali sustabdyti, taciau beta spinduliavima galima sustabdyti
pasirenkant medziagg ir jos storj, pavyzdziui, plonomis metalinémis plokstémis, tokiomis kaip aliuminis.
Gama spindulius ir rentgeno susilpninti gali tik storas betono ar Svino sluoksnis. Neutronus sulétinti gali
vandenilio turinti medziaga, pavyzdziui, vanduo (Butkus, 2006).

Tyrimo objektas — dozés galia jonizuojanciosios spinduliuotés Saltiniy saugyklos pavirsiuje.

Tyrimo tikslas — jvertinti radiochemijos laboratorijoje esamos dozés galios JSS saugyklos pavirsiuje
(12,5 uSv/h) susilpnéjimo kartotinuma, parinkus JSS skleidziamos spinduliuotes apsaugai fizing kliatj.

Tyrimo problema — JSS turi biti saugomi taip, kad gama spinduliuotés ekvivalentinés dozés galios
verté Saltiniy saugojimo patalpoje nevirSyty 12 puSv/h (Valstybinés..., 2011), o atliekant dozimetring
kontrole buvo nustatyta, kad gama spinduliuotés ekvivalentinés dozés galios verté JSS saugojimo spintos
pavirsiuje yra 12,5 uSv/h.

1. Dozés galios JSS saugyklos paviriuje susilpnéjimo kartotinuma vertinimo metodika

Jonizuojanciosios spindulivotés Saltiniy nulemtos ap$vitos ir jos silpninimo kartotinumas
analizuojamas pagal V] Ignalinos atominés elektrinés radiochemijos laboratorijoje naudojamus JSS.
Ignalinos atominés elektrinés (IAE) radiochemijos laboratorijoje tiriama radioaktyviyjy atlieky
radionuklidiné ir cheminé sudétis, vykdoma trumpaamziy ir ilgaamziy radionuklidy, esanciy
radioaktyviyjy atlieky srautuose, i$skyrimas, atskyrimas ir aktyvumo matavimas. Skirtingy radioaktyviyjy
atlieky srauty éminiy tyrimai vykdomi pagal su VATESI suderintas programas, tyrimai atliekami naudojant
zymekliy metodus ir specialig jrangg. Tyrimo metu éminyje tiesiogiai matuojamas gama spinduliuotés
aktyvumas, arba atlieckamas tiksliniy radionuklidy radiocheminis i$skyrimas i§ éminiy medziagos, kuomet
tatkomi jvairlis radionuklidy atskyrimo (gryninimo) metodai, pavyzdzZiui, maZzai tirpiy junginiy
nusodinimas, jony mainais pagrjstas atskyrimo metodas (naudojant jony mainy dervas), radionuklidy
pavirtimas dujine forma bei tolesné jy sorbcija tam tikruose tirpaluose ir t. t. ISgryninti radionuklidai
tinkami alfa ir beta spinduliuotés aktyvumo matavimams atlikti, naudojant spektrometring jranga. ParuoSus
radioaktyviyjy atlieky émin; (paémus alikvota, pasvérus) atlickamas éminio tiesioginis gama
spektrometrinis matavimas tam, kad galima buty jvertinti nukliding éminio sudétj, aptikti lengvai
matuojamus (atraminius) radionuklidus bei nustatyti jy kiekj. Vykdant sunkiai matuojamy radionuklidy
radiocheminj i§skyrima, éminio alikvota gali buti filtruojama, deginama, garinama, dZiovinama ir pan.,
naudojant laboratorijos specialigja jranga, laikantis atitinkamo metodo reikalavimy. Radionuklidy
iSskyrimas gali uztrukti nuo 4 valandy iki 2 savaiciy. Véliau atliekami alfa ir beta spinduliuotés aktyvumo
matavimai naudojant alfa spektrometrg ir skys¢iy scintiliacijos skaitiklj. Laboratorijoje naudojami
standartiniai ir sukurti nestandartiniai tyrimy metodai radionuklidy 3H, **Corg, **Cinorg, **Cotal, *°Cl, *°Fe,
60Co, ®Ni, ©Sr, %Nb, 2|, 34Cs, 152Ey, S4Ey, 37Cs, 28pu, %Py, %Py, 2Am, 2“Cm aktyvumo
koncentracijai nustatyti. Norint uztikrinti LST EN ISO/IEC 17025:2018 standarto ,,Tyrimy, bandymy ir
kalibravimo laboratorijy kompetencijai keliami bendrieji reikalavimai® reikalavimus, matavimy rezultaty,
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naudojamy radioaktyviyjy atlieky apibudinimui, patikimumga ir tiksluma, naudojama sertifikuota pamatiné
medZiaga — jonizuojanciosios spinduliuotés Saltiniai. JSS naudojimas leidZia palyginti gautus rezultatus su
JSS sertifikate nurodyta aktyvumo verte, uztikrinant rezultato metrologinj sietj su matavimo vienetu —
bekereliu. Laboratorijoje naudojami tiek uzdarieji, tiek atvirieji JSS (1 pav.)

1 pav. JSS 3altiniy pavyzdZiai: a — uZdarieji JSS, b — atvirieji JSS
Saltinis: PerkinElmer katalogas

IAE radiochemijos laboratorijoje Naudojamy JSS $altiniy charakteristikos pateikiamos 1 lenteléje.

1 lentelé. JSS charakteristika (Saltinis: sudaryta autoriy)

Eil. | Spinduliuotés | Radionuklidas | JSS, Eil. | Spinduliuotés | Radionuklidas | JSS,
Nr. | rasis aktyvumas, | Nr. | risis aktyvumas,
MBq MBq

1 B H-3 0,047317 15 | B Sr-90 0,00924

2 B H-3 0,607 16 | B Sr-90 0,009324

3 B H-3 0,1332667 17 | B Tc-99 0,07425

4 B C-14 0,0191667 18 | B 1-129 0,005707

5 B C-14 0,0682667 19 | B 1-129 0,005931

6 B C-14 0,1012 20 |y Cs-137 0,390

7 B C-14 0,2702 21 |y Eu-155, Na-22 | 0,037

8 B Cl-36 0,1004 22 |y Eu-152 0,390

9 B Cl-36 0,1003 23 |a Pu-242 0,0007

10 | B Fe-55 0,1035 24 | a Pu-242 0,0005028

11 | B Fe-55 0,6 25 |a Am-243 0,004366

12 |y Co-60 0,26 26 |a Am-243 0,0055

13 | B Ni-63 0,1048 27 |y Am-241, Cs- 0,091
137, Co-60

14 | B Ni-63 0,1084 28 |y Am-241, Cs- 0,0529
137, Ba-133,
Co-60, Eu-152

Radiacinés saugos pozitriu IAE radiochemijos laboratorijos patalpos yra kontroliuojamoje zonoje, ir
priskiriamos IIT kategorijai. Laboratorijoje naudojami JSS laikomi apsauginiame seife (atskirai nuo kity
daikty ar medziagy), jrengtam atskiroje patalpoje, kad buity uzkirstas kelias pasaliniams asmenims prieiti
prie jy. Seifas rakinamas, plombuojamas ir yra pazenklintas radiacinés pavojaus zenklu, o jo viduje
pakabinta JSS isdéstymo schema. Laboratorijos atsakingasis vykdytojas parengia JSS sarada ir pildo
apskaitos Zurnalg.

Atsizvelgiant | tai, kad IAE radiochemijos laboratorijos veikloje pagrindiniai radioaktyvumo
uzterStumo $altiniai yra radioaktyviyjy atlieky éminiai ir kokybés kontrolei naudojami JSS, vykdoma
darbuotojy individualiosios apsvitos ir darbo viety stebésena vertinant darbuotojy iSorinés, vidinés ir
akies l¢Siuko apSvitos dozes, darbo viety dozés galios, pavirSiy radioaktyviojo uzterStumo ir oro
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radioaktyviojo uzterStumo rezultatus. Laboratorijos personalo iSoriné apS$vita ataskaitiniais metais
kontroliuojama termoliuminescenciniais dozimetrais ,,RADOS* vieng kartg per ménesj, operatyvioji
kontrolé vykdoma elektroniniais dozimetrais RAD, DMC2000, EPD-MK2 ir EPD-N2. Apsvitos dozés
galia seifo, kuriame laikomi JSS, pavirsiuje neturéty virsyti ribing verte, nustatyta tos patalpos, kuriame
jrengtas seifas, III kategorijai (2 lentele).

2 lentelé. IAE kontroliuojamoje III kategorijos zonoje esandiy patalpy kontroliuojamieji dydziai (Saltinis:
sudaryta autoriy pagal (Valstybinés..., 2011))

Kontroliuojamieji dydziai al kategorljaiki
Dozés galia, uSv/h <12

PavirSinis uzter§tumas B dalelémis, Bg/cm? <40

PavirSinis uZter§tumas a dalelémis, Bg/cm? <4

Aerozoliy tiirinis aktyvumas, Bg/m?® (i§laikius 30 minuciy) <185

Dozés galios bei jonizuojanciosios spinduliuotés ekranavimo storio skaic¢iavimai atlikti naudojant
Rad Pro Calculator (Rad ..., 2024).

Gama spinduoliy lygiavertés dozés galia apskai¢iuojama pagal formulg (Butkus, 2011; Shielding ...,
2024):

H="22 @)

r2’

Sia: H — lygiavertés dozes galia, Sv/s; K, —radionuklido, gama spinduolio, gama konstanta, Sv-m2.(Bq-s)
- A —radionuklido aktyvumas, Bg; r — atstumas nuo stebéjimo vietos iki Saltinio, m.

Jonizuojanciosios spinduliuotés ekranuojancios medziagos storis skai¢iuojamas pagal formulg (Butkus,
2011; Shielding ..., 2024):

_7 2

¢ia: X — ekranuojancios medziagos storis, m; | — x storio sluoksnj medziagoje nusklidusios spinduliuotés
intensyvumas; lo — spinduliuotés intensyvumas, prie§ patenkant j medziagos sluoksnj X.

Apsauga nuo spinduliuotés apskai¢iuojama nustatant lygiavertes dozés galios susilpnéjimo

kartotinumg tam tikrame taske nesant apsaugos iki projektinés dozés galios pagal formule (Svino...,
2024):

k=1 @)

Hy'
¢ia: H — nurodyta, apskai¢iuota arba i§matuota dozé, Sv/s; Hy — dozés ribiné verté, Svi/s.

2. Dozés dalios JSS saugyklos pavirsiuje susilpnéjimo kartotinumo vertinimo rezultatai

Atlickant radioaktyviyjy atliecky analize |IAE radiochemijos laboratorijoje yra naudojami
28 jonizuojanciosios spinduliuotés Saltiniai, kuriy aktyvumas kinta nuo 0,5 kBq iki 0,4 MBq ribose. Siy
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Saltiniy skleidziama jonizuojanti spinduliuoté lemia darbuotojy apsvita. Didziausia apSvita, kurig gali patirti
darbuotojas vadovaujantis HN 73:2018 ,,Pagrindinés radiacinés saugos normos‘ reikalavimais yra 50 mSv
per metus, su salyga, kad per 5-iy mety laikotarpj jis gaus apSvita, mazesng¢ nei 20 mSv per metus, o [AE
metiné apribotoji doz¢ yra 18 mSv, paros — 0,2 mSv. Atliekant dozimetring kontrol¢ buvo nustatyta, kad
gama spinduliuotés ekvivalentinés dozés galios verté JSS laikymo seifo pavirsiuje nustatyta 12,5 pSv/h.
Remiantis teisés aktu (Valstybinés..., 2011), apsvitos dozés galia JSS saugykla paviriuje turéty biti
mazesné uz III kategorijos patalpos, kurioje jrengta saugykla, ribing vert¢ — 12 pSv/h. UzterStumo lygis
sunkiai Salinamas iki leistinos ribos, tai sudaro aplinkos ir darbuotojy radioaktyvaus uzterSimo rizika.

Pagal 1 lenteléje pateiktus duomenis apie naudojamus JSS, matome, kad laboratorijoje naudojami tris
spinduliuotés rusis skleidziantys Saltiniai — a, B, y. Atsizvelgiant j tai, kad y spinduliuoté yra skvarbiausia,
lygiavertés dozés galios bei jonizuojanciosios spinduliuotés ekranavimo storio skai¢iavimai bei lygiavertés
dozés galios susilpnéjimo kartotinumas vertintas tik pagal JSS, skleidzianéius $ig spinduliuote. 2, 3, 4 pav.
pateikiami gama spinduoliy JSS dozés galios skaigiavimai.

Gamma Emitter Point Source Dose-Rate <--to--> Activity and Shielding Calculations (In Air)

Select Calculation

)
‘ ® Activity and Dose-Rate ‘) shield Thickness [ add Shielding
Enter or Select Isotope Select Activity Calculation
Co-60 v
@ Activity to Dose-Rate
= i e

Select Dose-Rate Units O Dose-Rate to Activit
Select Activity Units Enter Activity

MBq A |D,26 | MBq
Select Distance Units Enter Distance

Centimeters v |20 | &

0,26 MBq of Co-60 at 20 Centimeters

Calculate |o.199688507808672 msv/hr

Calculated Dose-Rate

l About the Gamma Calculater

Gamma Emission and Exposure Rate

2 pav. Rad Pro Calculator dozés galios skai¢iavimas ®°Co JSS
Saltinis: sudaryta autoriy naudojant Rad Pro Calculator

Naudojant programine jranga Rad Pro Calculator ®Co JSS dozés galios skaiGiavimui jvedamas
Zinomas analizuojamo $altinio aktyvumo dydis, pasirenkamas atstumas 20 cm, nes toks atstumas yra nuo
Saltinio iki fizinio barjero pavirSiaus. Apskai¢iuota dozés galia 20 cm atstumu nuo ®Co JSS yra 199 pSv/h,
darant prielaida, kad jonizuojancioji spinduliuoté néra ekranuojama. Esant tokiai dozés galios vertei ir
dirbant darbuotojui 80 valandy per metus, yra 160 mSy, o tai net 3,2 kartus didesné nei galima metiné
didziausia metiné ap$vita (50 mSv per metus, su salyga, kad per 5-iy mety laikotarpj jis gaus apsvita,
mazesng nei 20 mSv per metus). Pagal Rad Pro Calculator atliktus skai¢iavimus 3,2 karto ap$vitg
sumazinty 17 mm §vino sluoksnis. Norint, kad darbuotojy metiné apsvita, biity mazesné nei 20 mSv per
metus jonizuojanciosios spinduliuotés ekranavimo $vininis sluoksnis turéty bati 41 mm.
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Gamma Emitter Point Source Dose-Rate <--to--> Activity and Shielding Calculations (In Air)

Select Calculation

')
| ® Activity and Dose-Rate ) Shield Thickness [ add Shielding
Enter or Select Isotope Select Activity Calculation
Cs-137 v
@ Activity to Dose-Rate
— = e

Select Dose-Rate Units (O Dose-Rate to Activit
Select Activity Units Enter Activity

MBq ~ |D,39 | MBg
Select Distance Units Enter Distance

Centimeters v |zo | &

0,39 MBq of Cs-137 at 20 Centimeters

Calculate IO.D744412750849184 msv/hr

Calculated Dose-Rate

I e e e ] Gamma Emission and Exposure Rate

3 pav. Rad Pro Calculator dozés galios skai¢iavimas 1’Cs JSS
Saltinis: sudaryta autoriy naudojant Rad Pro Calculator

B87Cs JSS dozés galios skaiiavimui jvedamas Zinomas analizuojamo 3altinio aktyvumo dydis,
pasirenkamas atstumas 20 cm, nes toks atstumas yra nuo Saltinio iki fizinio barjero pavirSiaus. Apskai¢iuota
dozés galia 20 cm atstumu nuo JSS yra 74 uSv/h, darant prielaida, kad jonizuojanéioji spinduliuoté néra
ekranuojama. Esant tokiai dozés galios vertei ir dirbant darbuotojui 80 valandy per metus, yra 5,9 mSv —
t.y. nevirsijama metiné didziausia metiné apsvita.

Gamma Emitter Point Source Dose-Rate <--to--> Activity and Shielding Calculations (In Air)

Select Calculation

=)
‘ @ Activity and Dose-Rate ) Shield Thickness 0 Add Shielding
Enter or Select Isotope Select Activity Calculation
Eu-152 v
® Activity to Dose-Rate
5 § e

Select Dose-Rate Units O Dose-Rate to Activity
Select Activity Units Enter Activity

MBgq A |0,39 | MBq
Select Distance Units Enter Distance

Centimeters v |20 | om

0,39 MBq of Eu-152 at 20 Centimeters

Calcu|ate IO.120939437431409 msv/hr

Calculated Dose-Rate

l ST ERTus CElelEEy l Gamma Emission and Exposure Rate

4 pav. Rad Pro Calculator dozés galios skai¢iavimas ?Eu JSS
Saltinis: sudaryta autoriy naudojant Rad Pro Calculator

152Fy JSS dozés galios skai¢iavimui jvedamas Zinomas analizuojamo Saltinio aktyvumo dydis,
pasirenkamas atstumas 20 cm, nes toks atstumas yra nuo Saltinio iki fizinio barjero pavirSiaus. Apskai¢iuota
dozés galia 20 cm atstumu nuo JSS yra 121 pSv/h, darant prielaida, kad jonizuojanéioji spinduliuoté néra
ekranuojama. Esant tokiai dozes galios vertei ir dirbant darbuotojui 80 valandy per metus, yra 9,6 mSv —
t.y.nevirSijama metin¢ didZiausia metiné apSvita.

Svarbu nepamirsti, kad JSS saugykloje laikomas ne vienas Zaltinis, skleidZiantis jonizuojan¢iaja
spinduliuote, kuri gali lemti darbuotojy ap$vita. Atsizvelgiant j JSS $altiniy skleidZiamos spinduliuotés riisj
(o, B, v), tikslinga taikyti ir organizacing priemong — ty. atskirai saugoti, skirtingg spinduliuote
skleidzian¢ius JSS. Tai leisty apsaugoti nuo rizikos uztersti kity $altiniy spinduliuote, kai vienas $altinis
1Simamas arba jdedamas.
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Atsizvelgiant | gautus dozés galios rezultatus norint, kad gama spinduliuotés ekvivalentinés dozés

galios verté JSS laikymo seifo pavirsiuje nevirSyty ribinés vertés, kuri yra 12 pSv/h, JS svarbuma reikty
mazinti jrengiant bent 17 mm §vino sluoksnis. Norint, kad darbuotojy metiné apsvita, biity mazesné nei 20
mSv per metus jonizuojanciosios spinduliuotés ekranavimo Svininis sluoksnis turéty biiti 41 mm.

ISvados

1.

Apskai¢iuota dozés galia 20 cm atstumu nuo ®Co, *¥7Cs, 52Eu JSS. DidZiausias indélis yra dél
80Co skleidziamos jonizuojanéiosios spinduliuotés — 199 uSv/h, darant prielaida, kad
spinduliuoté néra ekranuojama. Esant tokiai dozés galios vertei ir dirbant darbuotojui 80 valandy
per metus, yra 160 mSv, o tai net 3,2 kartus didesné nei galima metiné didziausia metiné apSvita.
Parinkus 41 mm jonizuojanciosios spinduliuotés ekranavimo $vininj sluoksnj darbuotojy metiné
apSvita, biity mazesné nei 20 mSv per metus.

Darbuotojy metiné apsvita gali bati mazinama ir naudojant organizacines JSS saugojimo
priemones — pvz., organizuojant JSS saugojima, atsizvelgiant j Saltiniy skleidziamos
spinduliuotés rusj.
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ANALYSIS OF DOSE REDUCTION OF IONIZING RADIATION SOURCES ABOVE THE
STORAGE, WHILE SCREENING THE MATERIAL

Ingrida, Pliopaité Bataitiené, AnZelika, Pich
Utenos kolegija Higher Education Institution,
18 Maironio str., Utena

Summary

At the Ignalina Nuclear Power Plant (IAE) radiochemistry laboratory, the radionuclide and chemical
composition of radioactive waste is investigated. The separation and measurement of activity of short-lived and
long-lived radionuclides present in radioactive waste streams is performed. The laboratory uses both standard and
developed non-standard research methods to determine the activity concentration of various radionuclides. To
ensure the quality of tests, trials, and calibrations, and the reliability and accuracy of the results obtained, certified
reference materials — ionizing radiation sources (IRS) — are used. These sources emit ionizing radiation of various
origins, exposing workers to radiation. It is important that the radiation exposure of workers does not exceed
regulatory limits - 50 mSv per year, provided that over a 5-year period, the exposure does not exceed 20 mSv per
year. This is ensured by proper storage of the IRS, using shielding materials. According to the analysis results, by
selecting a storage means for IRS with a 41 mm lead shielding layer, the annual radiation exposure for workers
would be less than 20 mSv per year.

Key words: ionizing radiation, dose rate, sources of ionizing radiation, shielding screens.

54



