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Abstrakt:
Demonstrace funkce a pouziti radionuklidového generatoru a zékladnich kinetickych
zakoni spontannich radioaktivnich pfemén u prvki s kratkym polocasem rozpadu.

1 Uvod

Radioaktivni pfemény jsou zmény, které probihaji v jadrech urcitych prvki resp. v jadrech
nestabilnich nuklidi prvkii, béhem niz jsou z jadra emitovany cCastice a elektromagnetické
zateni. Podle toho, co se z jadra béhem pfemény vyzatuje, rozliSujeme tyto premény na alfa
(emitovana je stabilni &astice alfa, tj. jadro helia *;He), beta (B, je-li vyzafovan pozitron, {3, je-
li vyzatovan elektron), neutronové zafeni (proud neutrond) a gama, coz je typ
elektromagnetického zatreni. Pti pokusech jsme se zabyvali pfeménou beta’.

2 Radionuklidové generatory

Generator kratkodobych radionuklid je systém tvofeny péarem geneticky svazanych
radionuklidl, znichZz pozadovany radionuklid je dcefiny nuklid s poloCasem piemény
vyznamné krat$im nez nuklid matefsky.

Princip pouziti generatoru spociva v separaci deefiného radionuklidu od matetského pevné
vazaného v matrici (méni¢ iontl,, org. kapalina...). Diky kratkému polocasu dcetiného
radionuklidu se radioaktivni rovnovaha (¢asto posuvnd) ustavuje velmi rychle a separaci lze v
kratké dob¢ opakovat.

V nasSem piipadé¢ mé matefsky nuklid mnohem delsi polocas nez nuklid dcefiny. Zménu
aktivity matefského radionuklidu lze v pozorovacim case tp zanedbat (T1 >> T2,
T2 <tp << T1). Plati nasledujici vztahy (odvozeni viz Zaklady jaderné chemie, V. Majer a kol.,
SNTL/Alfa 1981):

A,z A1),

ktery po dostatecné dlouhé dobé t, > 10T, ptejde na vztah A, = A, nebo jinak

kde A, T, a Ay, T, jsou pieménové konstanty resp. polocasy mateiského a dcefiného
radionuklidu, N2, N1, A2, A1 jsou odpovidajici poCty Castic resp. aktivity. To znamend, Ze po
dostatecné dlouhé dobé (prakticky po nejméné 10 polocasech dcefiného nuklidu) dochézi
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k ustaveni trvalého, na Case nezavislého stavu, tzv. trvalé radioaktivni rovnovahy, kdy je
ubytek atomti dcefiného radionuklidu pravé kompenzovan piirastkem z rozpadu radionuklidu
matetského.

Radionuklidovy generator “"Ba pouzity v této tUloze je chromatografickid kolonka
naplnéna sorbentem na bazi ferrokyanidu draselno-nikelnatého, ktery specificky iontovou
vyménou vaze cesné ionty. Nasledujici radioaktivni rovnovaha

375 (57:30.23 ) > Ba (y:153 5)

se ustavi velmi rychle (10T, = 25,5 min), vzniklé baryum neni sorbentem zadrzovano a je
mozné ho rychle a jednoduSe vymyt napt. fyziologickym roztokem (tato technika se pouziva k
dynamickym studiim cévniho systému).

3 Eluce generatoru a stanoveni polo¢asu rozpadu “"™Ba

Pomiicky:
Eluéni roztok NaCl (0,9%), 20 ml stiikacka, radionuklidovy generitor *’Cs — ""Ba, mé¥ici

souprava se studiiovym detektorem Nal (Tl), olovéné stinéni kolonky generatoru.
Ovéieni zakonitosti prib&éhu piemény radionuklidu *"™Ba

Pracovni postup:

Po odvzdusnéni kolonky generatoru protlacenim elu¢niho roztoku zdola nahoru jsme vymyli
PmBa z kolonky 5 ml fyziologického roztoku pomoci stiikacky vsazené do vstupu kolonky. S
takto  pfipravenym vzorkem jsme zahgjili méfeni aktivity v 20 s intervalech
s desetisekundovymi pauzami a to na scintilaénim pocitaci se studiiovym krystalem. M¢fili jsme
pfiblizn¢ 10 minut a z naméfenych hodnot jsme sestrojili rozpadovou kiivku a z grafu urcili
poloc¢as premény “""Ba.

Vysledky:
Hodnoty vynesené do grafu jsme prolozili exponencialni funkci:
A:Aoe_ At
kde A je aktivita, A, je pocatecni aktivita nuklidu (t=0) a t je Cas. Ze vztahu jsme ziskali
konstantu A, kterou jsme dosadili do vztahu pro vypocet polocasu rozpadu

p_In2
A

Eluci a méfeni kinetiky premény “""Ba jsme provedli celkem tiikrat s priimérnou zjisténou

hodnotou polocasu pfemény 154,1s. Nejlepsi dosazeny vysledek hodnoty polo¢asu rozpadu

“mBa 153,2 s byl prakticky shodny s tabelovanou hodnotou 153,12 s.
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Obr.1: Rozpadova kfivka “"™Ba

Stanoveni uc¢innosti vymyvani dcefiného radionuklidu

Pracovni postup:

Chromatografickou kolonku z radionuklidového generatoru jsme promyli fyziologickym
v pfedchozich pfipadech, v tenkém olovéném stinéni ji vloZzili do
studiiového detektoru a poté jsme méfili nartst aktivity pii ustavovani radioaktivni rovnovahy
cca 14 minut po 20 s intervalech s 10 s pauzami. Ziskané hodnoty jsme vynesli do grafu, ktery

roztokem stejné¢ jako

jsme opét prolozili exponencidlni funkci tentokrat ve tvaru

ze které jsme urcili hodnotu pfeménové konstanty A (a zni polocas rozpadu), pocatecni

A2:A1(]_e'it)

aktivitu po vymyti generatoru a také aktivitu po ustaveni radioaktivni rovnovéhy.
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Obr.2: Vyvoj radioaktivni rovnovahy v fetézu radioaktivni pfemeény



Vysledky:
Podobnym zplisobem jako v pfedchozi tloze jsme hodnoty vynesli do grafu (viz Obr.2).

Pocatecni aktivitu jsme urcili na 41124 imp / 20s, pficemz tu maximalni na 115936 imp / 20s.
Dospéli jsme k hodnoté ti¢innosti 64,53%, coz je relativné dobry vysledek.

4 Aktivace neutrony, analyza sloZené rozpadové krivky

Pomtcky:

Scintilacni detektor (B-plastik) pfipojeny k jednokanalovému analyzatoru, stiibrny tercik
umistény na desticce z plexiskla, neutronovy zdroj, dvoje stopky.

Pracovni postup:

Stiibrny pliSek jsme umistili s parafinovym blokem zajiStujicim zpomaleni neutronti
k neutronovému zdroji a ozafovali pomalymi neutrony 20 min. Pfi ozafovani probihaly jaderné
reakce za vzniku dvou nestabilnich izotopt stifbra ('"Ag, '""Ag).
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Po skonceni ozafovani jsme pienesli co nejrychleji preparat pod méfici pfistroj, ktery
zaznamenaval udaje v tficetisekundovych intervalech. Ozatfovani a meteni jsme provedli tiikrat,
hodnoty vynesli do grafu a zpracovali.
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Obr.3: Slozena rozpadova kiivka stiibra

Aktivita vzniklych radioizotopi se vyznaCuje slozitou rozpadovou kiivkou, kterou lze
geometricky rozdélit na rozpadové kiivky jednotlivych radioizotopt.. Cast kiivky pod
oznacenim ,,Ag dlouhé* je v semilogaritmickém métitku ptimka (jinak opét exponenciéla), ze
které lze rovnou vypocitat polo¢as rozpadu déle Zijiciho radioizotopu '“Ag (v tomto &ase se
kratkozijici radioizotop jiz rozpadl). Dopocitanim odpovidajicich ¢etnosti impulsti do casu
t=0 a jejich odectenim od celkové méfené Cetnosti impulsti jsme ziskali ¢etnosti impulst
kratkodobéjsiho radioizotopu stiibra 'Ag. Prolozenim téchto dat (kfivka oznaceni ,Ag
kratké“)jsme vypocitali polo€as rozpadu tohoto radioizotopu. Analyzu sloZzené rozpadové
kiivky jsme provadeli graficky, jednotlivé pfimky jsme rozdélili v misté odhadu rozpadu

vétsiny kratkodobého izotopu, coz lze rozpoznat vyraznym zmenSenim strmosti kiivky.



Z rovnic jednotlivych proloZeni jsme uréili polocas rozpadu '"Ag 24,73 s (tabelovana
hodnota 24,6 s) a '®Ag 157,55 s (tabelovana hodnota 144,6 s).

6 Shrnuti

Experimentalné zjisténé hodnoty pologasii rozpadu at’ uz u “""Ba nebo u radioizotopti Ag se
nijak zdsadné neliSily od hodnot uvedenych v tabulkach, pfesnost naseho méteni vSak byla
ovlivnéna ¢asovym Casovou prodlevou mezi ziskanim radioaktivniho vzorku a méfenim jeho
zéateni. Vliv na vysledné hodnoty mély i vykyvy radioaktivniho pozadi v mistnosti a lidsky
faktor pti méfeni Casu.
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