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Abstrakt:
Meéreni pol@asu radioaktivni femeny kratkozijicich radionuklidl. Aktivace stabilnich
izotopi stibra neutrony s vyuZitim neutronového generatoru-Bemo aktivie **‘Am
500mCi. Eluce™™Ba z radionuklidového generatoru fyziologickym mkem a stanoveni

polosasu rozpadd®’™Ba spolu se stanovenindignosti vymyti kolony.

Uvod

Na Zemi se vyskytuji prvky, které se daji rétitdna stabilni a nestabilni - radionuklidy.Ty
podléhaji wase pemeng, pii které se mini jejich aktivita a tedy i mnozstvi. Radionuklidy
muzeme dale rozdit na prirodni a undlé. Mezi @irozené radioaktivni latky péAtnag.: uran,
thorium arady jejich dcéinych produkti. Dale sem nélezi radionuklidy, které tyitady
nevytvdeji, jako jsou naiiklad 40K, 14C, 3H. Umelé radionuklidy vznikaji v jadernych
reaktorech nebo na cyklotronech.

Pro p@et jader radioaktivniho prvku v zavislosti &ese plati zakladni rozpadovy zakon:
— —At
N - Noe ,
kdeN je paietcastic veaset, Np je paetcastic vt = 0 ad je premenova konstanta.

Dale plati vztah pro deni zavislosti poléasu rozpadd na geménné konstart
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Obecna a experimentalnicast

Stanoveni pol&asu™"™Ba a méfeni naristové Kivky

Radionuklidovy generator pracuje na principu separadcéiného radionuklidu od
mateiského, ktery je pevnvazan v matrici. PouZity radionuklidovy generatdiCs**"™Ba
byl naplrény sorbentem na bazi ferrokyanidu draselno-nikélmat ktery iontovou vygnou
vaZe cesné ionty, zatimco Bdonty nezadrzuje. Chemickou separaci je tedy maiskat
dceiny radionuklid gimo do eldgniho roztoku. Timto postupem jsmeigsavili roztok
13"™Ba. Nasledujici radioaktivni rovnovaha

9Cs(B” 3023 ) ¥Ba()y 153%)

je diky kratkému poleasu dc&iného nuklidu ustavena relati&mychle, pouziva se doba 10
polosadi, kdy je aktivita *™Ba rovna jiz 99,9% aktivity matského *'Cs, tedy
po 25,5 minuty. Ustanoveni rovnovahy mezi baryecesiem po vymyti generatoru popisuje
nasledujici graf:
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Obr. 1: Ustanoveni rovnovahy mezi Ba a Cs po vymyteneratoru
Pomiicky:
Radionuklidovy generator (137Cs-137mBa), fyzioldégicroztok NaCl, dfkacka, nefici
ampule, stutiovy Nal(Tl) detektor, stopky.
Pracovni postup:

Pripravili jsem generator k promyti, zamezili jsmeniku bublin v generatoru afipojili
stiikacku s fyziologickym roztokem. Generator jsme eluovalml fyziologického roztoku
protlatenim ze gfkacky, eluat jsme jimali do 7 ml &ici ampule. Ampuli jsme ve stiiddvém
Nal(TI) detektoru nfili opakovarg 20s s 10s prodlevou. N&bena data bylaifmo vkladana
do programu MS Excel a prokladana exponencialnskasti.



Vysledky:

U pripravenych vzork roztoku'*"™Ba jsme z nagtenych hodnot sestrojili grafy rozpadovych
kiivek a z proloZeni exponencidlni zavislosti ziskatidnoty poléasu rozpadu**'™Ba
(Tabulkal). Z graf jsme utili polo¢asy gemeny, které jsme porovnali s tabulkovou
hodnotou (153s).
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Obr. 2: Rozpadova Kivka vzorku €. 2, (y = 84494,098%9%°% R? = 0,999)
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Obr. 3: Rozpadova Kivka vzorku &. 3, (y = 82710,58&%%44% R? = 0 999)



Tabulka 1: Nam&tené hodnoty pol@asu rozpadu**"™Ba

Vzorek Pol@as gemeny (s) Rozdil proti tabulkove
hodnot (%)
1 149,3 2,5
2 151,2 1,2
3 155,2 1,4
4 150,4 1,7
Pramér 151,5+2.2 1,7

Na Obr. 1 je uvedeno postupné ustavovani trvaléoalttivni rovnovahy v pouZzitém
radionuklidovém generatoru. Ziskana zavislost pytdoZena ndistovou funkci:

A= AL-e™)+ A,

kde A je paiateini aktivita véase mdfeni t = 0, a Aje aktivita generatoru po ukéeni eluce.
Ze ziskanych hodnot pateini (As) a saturani aktivity (AgtAx) po promyti generatoru byla
vypoitena @innost jeho eluce, kterénila 76%.

Polofas rozpadi izotopi stribra

Piirodni stibro se vyskytuje jako s¥és dvou stabilnich izotdp *’Ag a '®Ag. Jejich
ozaovanim pomalymi neutrony vznikaji jadernou reakestabilni izotopy'®®Ag a *°Ag,
beta z#ice, jejichz aktivitu Ize zr¥it nagr. scintila&nim detektorem. Na#iend zavislost
poctu impulgt na case m& exponencialni charakter. Pokud by Bitomen pouze jeden
radioizotop, ndla by tato zavislost v semilogaritmickéngifitku tvar gimky.

Pomiicky:

Patitaci zdizeni s trubici beta, ibrny tegik umisgny na destice z plexiskla, neutronovy
zdroj, dvoje stopky

Pracovni postup:

Stiibrny pliSek vloZime ke zdroji termalnich (pomalyaheutrori a nechame jej oravat asi
dvacet minut. Bhem oz#&vani minimalg pétkrat zmétime @irozenou radioaktivitu pozadi.
Jelikoz vznikajici izotopy #ibra maji kratké pokasy rozpadu, je¢ba po uko#eni aktivace
pliSku a vyjmuti izotopp z neutronového generatoru postupovat rychle. €A pliSky
vlozime do detektoru (nejpogd 15-25 sekund po skéeni oz@ovani) a zahajime &eni.
M¢tici program automaticky zaznamenavatnost impul8 vcase. Zé&chto vysledk
sestrojime graf zavislosti logaritmu aktivity sase. Provedeme grafickou analyzu rozpadoveé
kiivky a ucime pol@asy rozpad obou radioizotop. Mé&teni provedeme alespaétytikrat.

Pt oza'ovani probihaji jaderné reakce
107Ag (n,’Y) 108Ag

109Ag(n ’y) 110'0\g



Aktivita vzniklych radioizotofi se vyznauje slozitou rozpadovou fikkou, kterou lze
geometricky rozdit na rozpadové ivky jednotlivych radioizotop. Cést Kivky pod
ozna&enim ,a" je v logaritmickém ®fitku pfimka, ze které lze rovnou vygitat polaas
Cast Kivky pod oznaenim ,b* vyjaduje spolénou aktivitu obou radioizotdp ze které Ize
po odeéteni @gispsvku dlouhodobjSiho izotopu ,c* vyp@itat polaas rozpadu kratkozijiciho
radioizotopu. Fimku rozalime v mis¢ odhadu ¥tSinového rozpadu&tSiny kratkodobého
izotopu, coz Ize rozpoznat vyraznym zmenSenim stinkéivky.
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Obr.4: Zaznam namérenych ¢etnosti impulsi ozarovaného vzorku stibra a jeho
rozloZeni na prispévky jednotlivych izotopii (a —*°Ag, b-sumarni &etnost
impulsi smési obou izotopi, c-piispévek °Ag k celkové&etnosti smési obou
izotopi).

Vysledky méieni:
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Obr.5: Rozklad zavislosti celkovychtetnosti impulsi jednotlivych vzorkia Ag nadase
na prispévky jednotlivych izotopu, zobrazeni v semilogaritmickém réiitku.

Tabulka 2: Stanovené hodnoty pol&asu rozpadu gripravenych izotopi stiFibra a jejich
rozdily proti tabulkovym hodnotam

méreni 108Ag 110Ag rozdil (%) |108Ag 110Ag
1. 146,8 20,6 1. 1,5 16,2
2. 149,1 26,2 2. 3,1 6,5
3. 149,1 23,1 3. 3,1 6,0
4, 157,9 24,1 4, 9,2 1,9
pramér 150,7 23,5 pramér 4,22 7,67
smodch 4,3 2,0
smodch% 2,8 8,5
PoloCas | 150,7+4,3s|235+20s
Tabelovano 1446 s 246 s




Zaver

Z nangtenych hodnot jsme @iili platnost zédkladniho rozpadového zakona a Wiviazpadové
kiivky. Pro tyto @ely jsme vyuzili radionuklidovy generator acilirjsme, jaké @innosti eluce
dceiného radionuklidu jsme dosahli.iPnérna hodnota nami stanoveného peisu™>""Ba ginila

(151,5 + 2,23 ptimérnym rozdilem od tabulkovych hodnot o 1,7%.

Dale jsmeaktivovali *°’Ag a'°®Ag pomalymi neutrony za vzniku izotbp'“®Ag a
stanovili jejich pol@as rozpadu (150+7s'%°Ag a 23,5+2s d'°Ag).

llOAg a
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