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Nazev: Aktivace a polocas premény kratkodobého radionuklidu

Ukol:

1. Urcete Cetnost pozadi vzorku.

2. Aktivujte vzorek radionuklidu.

3. Zmgéite slozenou pfeménovou kiivku aktivovaného vzorku.

4. Urcete polocasy rozpadu vzorki a porovnejte s tabelovanymi hodnotami.

Teorie ulohy:
Polocas pfemény (rozpadu) je zdkladni konstantou charakterizujici kazdy radionuklid. U

kratkodobych radionuklidl se k jeho stanoveni uziva metody méteni preménové (rozpadoveé)
kiivky. Polocas se urcuje graficky na zakladé zédkona rychlosti radioaktivni premény:

A=A4,e7"

kde Ay je pocatecni aktivita, 4, je aktivita v Case ¢, A je rozpadova konstanta.

Pokud jsou v pribéhu métfeni zachovany stejné podminky geometrického uspotadani, 1ze v
predchozim vztahu misto aktivity uzit poctu naméienych irnpulzii (N), protoze tato veliCina je
aktivité¢ imérna. Rozpadovou konstantu 4 uréime z rovnice: In N =—At+konst jako smérnici
funkéni zavislosti In N= f(¢).

Je-li pfitomen jen jeden radionuklid v radiochemickém ¢istém stavu, je tato zavislost ptimkova se
smérnici —A . Pro polo¢as rozpadu (radioaktivni pfemény) 7, plati: T ,,ZZIHTZ

Srovnanim nalezenych polocast rozpadu s tabelovanymi udaji oveéfujeme identitu radionuklidu a z
piimkového priibéhu In N = f'(¢) &istotu preparatu. P¥itomnost radiochemické necistoty, tj.
pfitomnost jinych radionuklidt se projevi zakiivenim této zavislosti nebo zvysenym pozadim.

Aktivace

Aktivaci rozumime vznik radioaktivniho nuklidu jadernou reakci. Radionuklid vznika urcitou
rychlosti (danou tokem aktivujicich ¢astic, poctem terCovych atomu a u€innym prufezem jaderné
reakce) a soucasné se premenuje na jiny nuklid rychlosti danou jeho pieménovou (rozpadovou)
konstantou A . Rovnovahy mezi témito dvéma procesy je dosazeno, je-li ter€ovy materidl ozafovan
(neutrony) po dobu piiblizné deseti polocast rozpadu (10 77,2) nové vznikajiciho radionuklidu.

Postup pri aktivaci stiibra

1. UrcCeni Cetnosti pozadi vzorku stiibra

Nédobka z plexiskla se vzorkem kovového stiibra (6,65 g) je nasroubovana na drzaku z plexiskla.
Umistime ji 1 s drzdkem do dutinového scintilacniho krystalu Nal (TI) a zmétime Cetnost pozadi
vzorku (¢, = 400 s). Vysledek pfepocteme na interval 6 s (hodnota N ;).

2. Aktivace vzorku stiibra

Drzak se vzorkem vlozime na 25 min do dutiny neutronového zdroje (ozafujeme do vzniku
nasycené aktivity).

3. Ptiprava ¢itace pulz

Pted ukoncenim aktivace vzorku stfibra nastavime na ¢itaci rezim automatického opakovani méfeni
s intervalem 6 s. Hodnoty klesajici ¢etnosti budeme vzdy po 6 sekundéach zapisovat.



4. Méfteni slozené preménové kiivky aktivovaného vzorku

Po skonceni ozatovani neutrony preneseme drzak s aktivovanym vzorkem stfibra co nejrychleji do
scintila¢niho detektoru Citace pulzi a zatneme méfit pfeménovou (rozpadovou) kiivku.
Zaznamename asi 40 hodnot vzdy po 6 s.

Vyhodnoceni slozené premeéenové krivky
Vyhodnocovéni slozené pteménové kiivky za¢ina tim, Ze opravime naméfené tidaje preménové
kiivky N,+, o ¢etnost pozadi na hodnotu N,. Nasledujicim krokem je vyneseni zavislosti
In N= f(¢) . Pravdépodobny pribéh slozené pfeménové kiivky je na obrdzku 1. Extrapolaci
linearni Casti (¢ > 200 s) sloZen¢ kiivky pfemény ziskame hodnoty In N, -a In Ny dlouhodobého
nuklidu '®Ag v ¢asovém intervalu (to = 0 s) ~ (t; ~ 200 s). Pfeménovou konstantu A, dlouhodobého
nuklidu '®Ag ziskdme logaritmovanim upravené rovnice zakona rychlosti radioaktivni pfemény:
InN,,,—InN,,,

tl
Pro uréeni polo¢asu premény kratkodobého nuklidu ''"’Ag vyneseme zavislost In(N,—N,)=f(¢) v
casovém intervalu (to = 0 s) ~ (t,= 100 s). Logaritmovanim upravené rovnice radioaktivni pfemény
kratkodobého nuklidu [N,—N ], =[N ,—N],, e ™" uréime pfeménovou konstantu kratkodobého

At

Niy=Ny e

nuklidu '"’Ag a jeho polo¢as pfemény.

Aktivace vanadu

Ptirozeny vanad je monoizotopicky prvek, sestava z izotopu *'V. Budeme aktivovat vzorek oxidu
vanadu a zméfime preménovou kiivku vzniklého radionuklidu. Porovnanim stanoveného
(zméfeného) polocasu ptemény s hodnotami tabelovanymi uré¢ime, jaky radionuklid vznikl pti
aktivaci vanadu. Postup pfii aktivaci vanadu je stejny jako pfi aktivaci stfibra. Pouzijeme piedvolbu
casovych intervald 20 s a zaznamename 20 hodnot. Opét zmétime Cetnost pozadi vzorku a vysledek
pfepocteme na interval 20 s (hodnota N ).
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Obrazek 1: Predpoklddany priibeh slozené pieménové kiivky
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t N AP N, L NAp[ N, i | N, | N,
s | imp | imp s | imp | imp s % %
18 | 5368 | 5328 32 [ 82098090 200126771 40
24 | 4694 | 4654 52 77287609 Tabulka 3- Hodnota
30 | 41734133 72 | 7226|7107 pozadi pro stiibro
36 | 3509 | 3469 92 [6709 6590
42 | 3086 | 3046 112 | 6384 | 6265
48 | 2622|2582 132 | 6025 | 5906
54 | 2491 | 2451 152 | 5630 | 5511 LN, | N
60 | 2137|2097 17253115192 S | imp | imp
66 | 1941|1901 192 | 5073 | 4954 400]2377] 119
72 17691729 212 | 4686 | 4567 Tabulka 4: Hodnota
78 1495 | 1455 232 [ 4518 | 4399 pozadi pro vanad
84 | 1466 | 1426 252 | 4204 | 4085
90 | 12631223 272 | 3954 | 3835
96 | 1164 [1124 292 | 37223603
102 [ 1099 | 1059 312 | 3531|3412
108 [ 1005 | 965 3323160 | 3041
114 | 942 | 902 352 | 3078 [ 2959
120 | 890 | 850 372 | 2993 | 2874
126 | 803 | 763 392 | 2686 | 2567
132 | 781 | 741 412 [ 2591 | 2472
138 | 732 | 692 Tabulka 2: Aktivace
144 | 722 | 682 vanadu
150 | 631 | 591
156 | 617 | 577
162 | 585 | 545
168 | 563 | 523 Tabulkové hodnoty polo€asu rozpadu
16733 g;i igi Produkt PoloCas rozpadu
108 .
186 | 586 | 546 s 22T
192 | 486 | 446 Ag 24's
198 [ 521 | 481 *Sc 1,8d
204 | 474 | 434 SlTi 5,80 min
210 | 459 | 419 3 .
216 | 457 | 417 4 3,77 min
222 | 447 | 407 Tabulka 5
228 | 415 | 375
234 | 433 | 393
240 | 389 | 349
Tabulka 1: Aktivace
stiibra

VSechny nasledujici pfimkové zavislosti maji tento tvar: In N=kt + ¢

Dlouhodoby radionuklid '“Ag
q=(7,2%0,3) q=(8,93+0,04)
k=(—0,005+0,002)s""

k=(—0,0314+0,0006)s "'

Kratkodoby radionuklid '"’Ag

InN,,=(6,1+0,3) In(N,~InN,),=(5,79+0,04)
InN,,=(7,2+0,3) In(N,~InN,),=(8,93+0,04)
T,,=(126+6)s T,,=(22+1)s
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Graf 1: Slozena preménova kiivka stribra
Radionuklid 'V
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k=(—0,00312+0,00003)s""
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Graf 2: Preménova kiivka vanadu *'V
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Zaver:
Namétené polocasy se pomérné dobte shoduji s tabulkovymi hodnotami. VéEtsi odchylka je u

dlouhodobého radionuklidu stfibra. Podle polo¢asu rozpadu zméteného u vanadu a po srovnani s
tabulkou 5 1ze soudit, ze produktem rozpadu byl **V.



