Nuklid, obsahujici 26 protond a 33 neutront se v mediciné pouzivd pfi studiu krevniho
obéhu. NapiSte symbol tohoto nuklidu ve tvaru A,X.

Nuklid obsahuje 26 protonl, jeho atomové Cislo Z je 26, jednad se o Zelezo, Fe. Nuklid
obsahuje celkem 59 nukleont (26 protonut + 33 neutron(), jeho nukleonové Cislo A je 59.

Lékari mohou zkoumat funkénost plic pacientld pomoci kryptonu-81. Jaké je atomové a
hmotnostni Cislo tohoto nuklidu? Kolik protont a kolik neutront obsahuje jadro tohoto

nuklidu?

Atomové &islo kryptonu je 36, atom kryptonu tudiz obsahuje 36 proton(. Cislice nasledujici
za nazvem prvku v krypton-81 oznacuje hmotnostni Cislo nuklidu. Rozdil mezi hmotnostnim
Cislem (udava pocet nukleonl) a atomovym Cislem (udava pocet protont) je

odpovida poctu neutronu, krypton-81 ma tudiz 45 neutront (81 - 36).

Relativni atomova hmotnost zlata je Ar(Au) = 196,9665. Vypocitejte hmotnost jednoho
atomu zlata v kg. 3,27-1025 kg

Klidova hmotnost jednoho atomu jistého prvku je 7,4652:102%¢ kg. UrCete neznamy prvek.
Ar,. = 44,97, Sc




Méd' je smés izotopickych nuklid’ ®3Cu a ®°Cu. Atomové hmotnosti téchto nuklidd jsou
63Cu= 62,929 u a ®>Cu= 64,928 u. Je-li relativni atomova hmotnost médi 63,546, jaky je
procentudlni podil obou nuklidi ve smési?

A, (53Cu).—— + A,(55Cu).—— = 63,546 0,62929x+0,64928 (100-x)=63,546
100 100
63 . -
x+7y =100 Cu: x=69,13%
5Cu: y = 100-x = 100-69,13 = 30,87%
X bd B
62,929. 7 +64,928.7 - = 63,546

Pfirodni chlor je smési dvou izotopUl 3°Cl a 3/Cl. Sklada se z 75,77 % 3°Cl a 24,23 % 3/Cl.
Vypocteéte relativni atomovou hmotnost chloru, vite-li, ze relativni atomové hmotnosti
jednotlivych izotopt jsou nasledujici: Ar(3°Cl) = 34,9688 a Ar(3’Cl) = 36,9658.

Ar,, = 35,45

Prirodni argon je smési tfi izotopl 3°Ar, 38Ar a 4CAr. Sklada se z 0,337 % 3°Ar, 0,063 % 38Ar
a 99,60 % “%%Ar. Vypoctéte relativni atomovou hmotnost argonu, vite-li, Ze relativni
atomové hmotnosti jednotlivych izotopl jsou ndsledujici: Ar(3°Ar) = 35,968, Ar(33Ar) =

37,963 a Ar(*°Ar) = 39,962.
Ar,. = 39,95




Pfirodni lithium je smés nuklidd °Li a “Li s podilem 7,54 % a 92,46 %. Vypocitejte relativni
atomovou hmotnost nuklidu ’Li, pokud vite, Ze relativni atomova hmotnost nuklidu °Li je

6,016 a primérna relativni atomova hmotnost prirodniho Li je 6,941.
7,0142 u

Vypocitejte hmotnostni Ubytek jadra °®,.Fe s relativni hmotnosti 55,9349, jeho vazebnou
energii a vazebnou energii na jeden nukleon.

A =56
/=126
Ar =55,9349

Am = ((Z.m, + (A-Z).m_)-Arm, = (26.1,6726 + (56-26).1,6749) — 55,9349.1,6605).102%7 kg =
=0,855.10%" kg

AE = Am.c? = 0,855.10%7.(3.10%) J = 7,7.1011 ) = 480 MeV
e, =AE/A =480/56 MeV =9 MeV

Urcete vazebnou energii na jeden nukleon pro jadro atomu helia. Hmotnost atomu helia je

4,002603. 6.8 MeV

9,Be ma vazebnou energii 58 MeV. Jaky je odpovidajici hmotnostni ubytek?
0,103.10%’ kg




Predikce typu rozpadu nestabilnich nuklidu

1. Pokud je A nuklidu vétsi nez zaokrouhlena hodnota relativni atomové hmotnosti
prvku (zaokrouhlena hodnota Ar je rovna hodnoté nukleonového Cisla A
stabilniho nuklidu daného prvku), nuklid se rozklada s emisi B zareni.

2. Pokud je A nuklidu mensi nez zaokrouhlena hodnota relativni atomové
hmotnosti (zaokrouhlend hodnota Ar je rovna hodnoté nukleonového Cisla A
stabilniho nuklidu daného prvku), nuklid ma tendenci k zachyceni elektronu,
nebo emisi pozitronu.

3. Nuklidy se Z > 83 maji tendenci k rozkladu s emisi a zareni.

Vyjimky: 233Th m{ze podléhat alfa rozpadu, ale zpravidla podléha beta rozkladu.

Campbell, M. L. : Journal of Chemical Education 72, 1995, 892-893

Priklad:
0 _Co:  Ar,,=58,94=59 <A=60 - emise B-

135..Cs: Ar=132,91=133 <A=135 -> emise B-

10.C: Ar.=12,01=12 >A=10 —> emise B+




Pomér hodnot neutronového a
protonového cisla

Stabilita atomovych jader zavisi na pomeéru
hodnot neutronového (N = A - 7Z) a
protonového cCisla (Z).

Prvky se Z < 20 jsou lehké, pomér poctu
neutronl (N) ku poctu protont (Z) je 1:1 a
preferuji stejny pocet protonu a neutrond.

Prvky se Z = 20 - 83 jsou tézké, pomér poctu
neutront (N) ku poctu protonu (Z) je cca
1.5:1, v dusledku repulzivnich sil meazi
protony: ¢im silnéjsi jsou repulzivni sily, tim
vice neutronU je potreba ke stabilizaci jader.

Mumber of neutrons

1tk

120

110

1K}

Bl

70

40

£

Fal)

L

{'U

(1.25:1 ratio)jZr

/

(1.5:1 ratioy*g Hg

Belt of

stabiliry

(1.4:1 ratio) 2l Sn s /
Jent

T
[

1:1 neutron-to-
proton ratio

|
{

i

20 30 40 50 Gl T0
Mumber of protons

Vyjimky: Nékolik radioaktivnich nuklidd lezi uvnitr pasu stability: napft. 46Nd a
148Nd jsou stabilni, ale 1*’Nd leZici mezi nimi je radioaktivni.

Rl




Pravidla posunu

Soucet protonovych Cisel vSech castic na levé strané rovnice popisujici libovolny
jaderny déj se musi rovnat souctu protonovych Cisel vSech castic na pravé strané
této rovnice. Totéz plati pro Cisla nukleonova.

EC
A: mass number = number of nucleons (neutrons and protons) in the nucleus; A B+
Z: atomic number = number of protons in the nucleus.
Parent
<+
AX*Z — (A+M]X(Z+&Z} p at(l)m
— v _
Radioactive n B
disintegration AA AZ
(radiation)
a
a (“He,) -4 -2 N
Z »
B- (electron, %e.,) 0 +1
. |
B* (positron, “e.,) 0 -1
v (gamma quantum) 0 0
2| Lossof e Loss of jHe
<
Type of change Symbol Change in protons | Changein | Change in mass a .
(aromic number, Z) | neutrons number, A E 1
Alpha emission o or 3He E = 4 = Loss of ||IE= O ™
Beta emission B, or % +1 =1 0 E electron capture ‘a.
Positron emission B+, e-{l}'f' G l]]c -1 +1 0 E
Electron caprure E. C. -1 +1 0 <
Gamma emission |y or EY 0 0 0

Number of protons -




Priklad: Urcete zpUsob rozkladu nuklid(i 14C a 11&Xe.

Reseni

Uhlik (Ar = 12,01) ma atomové Cislo Z = 6. Nuklid 1*C mda 6 protontaN=14-6 =
8 neutronll, pomér N/Z = 1.3 U prvkd s nizkymi hodnotami Z maji stabilni jadra
zhruba stejny pocet neutrond a protonu (N/Z = 1), coz odpovidad oblasti pasu

stability. ProtoZze “C md hodnotu poméru N/Z = 1.3, nachazejici se nad pasem
stability, Ize tudiz ocekavat emisi B zareni (elektronu).

14
6

Ar.=12 < A=14 - emise elektronu (B-)

C 91‘7‘N +0 e

Xenon (Ar = 131,29) ma atomové Cislo Z = 54. Nuklid '8Xe md 54 protont a N =
118 - 54 = 64 neutronl, pomér N/Z = 1.2 Stabilni jddra v této oblasti pasu stability
maji vyssSi hodnotu poméru N/Z (cca 1.5) neZz 8Xe. Lze tudiz ocekavat emisi
pozitronu nebo zachyt elektronu.

lSxe — 1181+ %

Ary, = 131> A =118 -> emise pozitronu nebo zachyt elektronu (B+)




Nuklid 219,Po se pouziva v radiacni terapii. Jaky je zplsob jeho stabilizace?

Emise a-zafeni za vzniku 2°%,,Pb.

Nuklid 31,1 se pouZivd ke studiu metabolismu stitné Zlazy. Jaky je zplsob jeho
stabilizace?

Emise B-zafeni za vzniku 131, Xe.

Nuklid 4.C se pouziva k datovani archeologickych nalezl. Jaky je zpusob jeho
stabilizace?

Emise B-zareni za vzniku 4N.

Nuklid 4%, K se pouZiva k geologickému datovani. Jaky je zpUsob jeho stabilizace?

Emise e za vzniku #%,,Ca; v mnohem mensi mife téZ emise e* za vzniku “° ;Ar (datovani).

Nuklid 13N se pouZziva k zobrazovani vnitfnich orgdnd (mozek, srdce, jatra). Jaky je
zpUsob jeho stabilizace?

Emise e* za vzniku 13.C.




238 ,U se pouZiva pfi geochemickém datovani. Jaky je zpusob jeho stabilizace?

Emise a-zafeni za vzniku 2344, Th.

220 .Rn se pouziva pfi geochemickém datovani. Jaky je zpuUsob jeho stabilizace?
Emise a-zafeni za vzniku %1%,,Po.

°7,,Ga se pouziva pfi hledani tumoru (diagndza lymfomu a Hodgkinovy choroby).
Jaky je zpusob jeho stabilizace?

Zachyt e za vzniku %75 Zn.

H-3 se pouzivd k méreni obsahu vody v téle a k datovani lihovin. Jaky je zpUsob jeho
stabilizace?

Emise B-zafeni za vzniku 3,He.

Ra-226 se pouziva v radiacni terapii. Jaky je zpUsob jeho stabilizace?

Emise a-zafeni za vzniku %2%.Rn.

C-11 se pouziva pri PET skenovani mozku. Jaky je zpUsob jeho stabilizace?

Emise pozitronu za vzniku 1,B.




Odhadnéte stabilitu nuklidu, pripadné odhadnéte zpusob stabilizace.

>, Fe
18983Bi
3215P
75345e
126C

56
,cFe

24
11Na

15
N0,

51
54Cr

28282Pb

Nestabilni, emise B-zafeni za vzniku >°,,Co.

Nestabilni, emise a-zafeni za vzniku 87, TI.

Nestabilni, emise B-zafeni za vzniku 32,S.
Nestabilni, zachyt e za vzniku 7>3;As.
Stabilni.

Stabilni.

Nestabilni, emise B-zareni za vzniku %4,,Mg, detekce krevnich srazenin.
12

Nestabilni, emise pozitronu za vzniku 1>,N, testovani funkce plic.

Nestabilni, emise pozitronu za vzniku >1,,V, diagnostika krevniho obéhu a
gastrointestinalnich poruch.

Stabilni.




Odhadnéte stabilitu nuklidu, pripadné odhadnéte zpusob stabilizace.

Ar-41 Nestabilni, emise B-zareni za vzniku 41, K, méreni toku plynd v kourovodech.
19

Co-60  Nestabilni, emise B-zafeni za vzniku ©,;Ni, radioterapie rakoviny.

P-32 Nestabilni, emise B-zareni za vzniku 32, S, terapie a detekce rakoviny.

4, He Stabilni.

’,Be Nestabilni, emise pozitronu/zachyt elektronu.

227 ,Ac  Nestabilni, emise a-zareni .

22 Na  Nestabilni, emise pozitronu/zachyt elektronu.

24 Mg Stabilni.

62 ¢Ni  Stabilni (vysokd hodnota vazebné energie per nukleon).

42 ;K Nestabilni, emise B-zafeni

232.,Th  Nestabilni, emise a-zafeni




17
oF

137_Cs
141 Ce
19, Ne
3,Mg

10945Pd

Nestabilni, emise pozitronu/zachyt elektronu.

Nestabilni, emise B-zareni

Nestabilni, emise B-zareni
Nestabilni, emise pozitronu/zachyt elektronu.
Nestabilni, emise pozitronu/zachyt elektronu.
Nestabilni, emise B-zareni

Nestabilni, emise pozitronu/zachyt elektronu.

Nestabilni, emise B-zareni

Nestabilni, emise B-zareni

Nestabilni, emise pozitronu/zachyt elektronu.
Nestabilni, emise B-zareni

Nestabilni, emise pozitronu/zachyt elektronu.

Nestabilni, emise pozitronu/zachyt elektronu.

Nestabilni, emise a-zareni




