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Priprava technecia (Tc) I

Zaciname u molybdenu (Mo), Z=42. V prirod¢ se vyskytuje fada
stabilnich isotopi:

A %
92 15,86
94 09,12
95 15,70
96 16,50
97 09,45
98 23,75
100 09,62




Priprava technecia (Tc) 11

V reaktoru dochazi k vytvoreni radionuklidu
;n+3Mo - ;’Mo

Molybden je prepraven k diagnostickému zafizeni, probiha pritom
Brozpad s poloCasem rozpadu T, ,=66 hodin

99 99m -
» Mo — Tc e +V,

V chemickém generatoru je technecium separovano a navazano
na vhodnou latku. Pak je dopraveno ke zkoumanému organu.
Technecium prejde y rozpadem s polo¢asem rozpadu T, ,=361
minut z excitovancho do zakladniho stavu. Vyzari pritom foton
o energil 141 keV, ktery je detekovan.




Priprava technecia (Tc) 111
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Priprava kobaltu (Co)

V reaktoru dochazi k vytvoreni radionuklidu
n+3Co - $Co

Radionuklid je vhodné umistén (,,kobaltova bomba*). Ptitom
probiha B rozpad s polo¢asem rozpadu T, ,=5,27 roku

60 ON* 4+ o 4 U
»7C0 - NI te™ +V,

Excitované jadro niklu téméf okamzité prechazi do zakladniho
stavu, fotony vzniklé pfi tomto y rozpadu maji kazdy energii
piiblizné 1.2 MeV

60NI:*  60N:
28N1 N 28N1+y+y




Energiove schema rozpadu Co - N1
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Zakon radioaktivniho rozpadu
Pro vzorek s N jadry radionuklidu je rychlost rozpadu

d N
R=—"_
dt
umeérna poctu téchto jader
d N
=AN
d t

Tato rovnice popisuje zakon radioaktivniho rozpadu. Konstanta
umeérnosti A je pro dany rozpad charakteristicka, nazyva se proto
konstanta rozpadu a ma rozmér [A]=s’!. Aktivita vzorku je

definovana jako
R=AN




Integralni tvar zakona radioaktivniho rozpadu

Jednoduchou integraci dostavame
N () =N (t,)exp| -A(r-1,) |

Obvykle volime #,=0 a znaCime N(¢))=N,, takze

N = N, exp[-A{]

Tato rovnice také popisuje zakon radioaktivniho rozpadu, stejné
jako rovnice pro aktivitu (oznaCujeme R,=AN,)

R =R, exp[—/] t]




Dalsi charakteristiky rozpadu

Polocas rozpadu T, je doba, po které jak pocet jader radionuklidu
ve vzorku N, tak aktivita R poklesnou na polovinu své ptivodni
hodnoty

R
70 = K, exp[—/] T1/2}
Jednoducha Uprava dava pro polocas rozpadu vztah
In2
T1 5 e
A

Stfedni doba Zivota je definovana vztahem R, T = J R(t)dt , takZze
0

T =

1
A




Rozpad dvéma ruznymi zpusoby

Rozpad se muze dit vice zplusoby. Uvazujme dva ruzné,
charakterizované rozpadovymi konstantami A(D a A . Je tedy

—‘il—]tv =AON + AN = N = N, exp| (A0 +1%)¢]
Pro polocas rozpadu mame ted’ vztah
T = In2 In2
2 20 413 In2 , In2
T} T,
Jednoducha Uprava dava
r o= TR
1/2
1) + 1,7




Dvoustupnovy rozpad I

Velmi Casto musime uvazovat o rozpadu jako vicestupnovém

w7/

procesu. NejCastéjsi je dvoustupnovy rozpad typu

P - D - G

Oznaceni pochazi z anglického parent, daughter, granddaughter.
Potiebne rovnice budou

dN,

» ==A,, N, N,(t=0)=N,
dZD ==Ape Np+ Ay N, N, (£=0)=0
WNe — ) N N, (t=0)=0




Dvoustupnovy rozpad II

Reseni, které splituje po¢ate¢ni podminky najdeme naptiklad
postupnou integraci rovnic jako

N, =N, exp[—/]PD t:

N, = App Ny (exp'—/]PDt]—exp[—/lDG t])
Ave ~Arp -
App Ape N

N, =20 %bg O{APD(exp[—/lDGt]—l)—/lDG(exp[—/lPDt]—l)}
Avc = Aep

Pro praktické ucely je potieba znat aktivitu dcefinného vzorku.
Aktivita rodiCovskeho vzorku je

R, =Ap N, exp[_APD t]




Aktivita dcefinného vzorku I

Z predchozich vysledku dostavame

exp[ oy t] 1
DG A A

Jiny vhodny tvar tohoto vztahu je

R, =/

D

PD DG

R o= exp[—ADGt]—exp[—/]PDt]RP(t:O)

D DG
APD - /]DG




Aktivita dcefinného vzorku 11

Maximalni hodnotu aktivity dostaneme z

4R, =0 = ¢ = ! lnA
dt Ape —App A

DG

PD

V pripadé, Ze poloCas rozpadu dcefinného vzorku je mensi nez
polo¢as vzorku rodiCovského (rodiCovsky: Mo na “"™Tc*,
dcefinny: *mTc* na *°Tc) , dostavame

R

lim—2 = Ape

‘-~ R, ADG _/]PD




Aktivita dcerinného vzorku III

Zavislosti Rp/R; pro hodnoty App/ Apg 1/2 (modrd), 1/5 (zlutd) a
1/10 (Cervend) na Apg.t

2:

R

. D

1
lim =
“ooRP I_APD/ADG




Aktivace v reaktoru

V reaktoru ozafuje neutronovy svazek vzorek stabilniho nuklidu,
jadernou reakci se vytvari pozadovany radioaktivni nuklid

1 A A+1
0n+ZX — ZX

Pocet jader stabilniho nuklidu se opét fidi zakonem

AN AN
dt

Konstanta A je v tomto piipadé soucinem hustoty toku neutronu j

a u¢inncho prurezu reakce o, tj. plosku, ktera ukazuje jak velkou
prekazku tvori pfi dan¢ reakci jadro dopadajicim neutrontim
(rozméry veliCin jsou [A]=s"!, [j]=m~?s’!, [c]=m?

A=jo




Priklad s kobaltem

V reaktoru ozafuje neutronovy svazek vzorek *°Co hmotnosti m=1 g,
jadernou reakci se vytvaii radioaktivni nuklid °Co. Uéinny prifez je
0=35 barn (barn=102* cm?), neutronovy tok je /=101 cm2s!
Polocas rozpadu ®°Co na %Ni* je T,,=5,27 rokd, vyzafeni dvou

foton®l y zafeni pii pfechodu ®°*Ni* na °*Ni nasleduje v zanedbatelné
kratké dobé¢.

A

A=jo Ay 0107 BSM0™s" 23,500
In2

/]DG:_
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NejcCastéji uzivane radionuklidy I

vy rozpad
nuklid T, energie
[keV]

JodI-123 13,3 h 150
JodI-131 8,04 d 364

Jod I -125 60 d 35
Thallium T1 - 201 73 h 135
Technecium Tc —99m 6 h 140




NejcCastéji uzivane radionuklidy II

B+ rozpad
nuklid T, energie
[minut] [keV]
Fluor - 18 110 202

Kyslik - 15 2 696
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