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Uloha 6.1 o

RADIGAKTIVNI ROVNOVAHA

Uvod

Vznikd-1i rozpadem radionuklidu s rozpadovou konstantou )W nuklid
rovn&l radioaktivni ( WA 2 ), je potet atomi tohoto dcefinného nuklidu
v tase t dédn vztahem

A‘l

N = N e'llt

2,t 1,0 - e -Azt ; (1)

kde Nl 0 je pocet atoml matefského radionuklidu na poc¢dtku pokusu, kdy pro
jednoduchost pfedpoklddéame, Ze N2 Q0 ° 0 (odvozeni vztahu (1) viz napt. -
Jadernd chemie, str. 45). Je-1li ,\___l &« )\2 (t3. Tl » T2;), Zjednodu-
uje se vztah (1) na

A

A -0,693t/T7,)
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1,0
Je-1i tedy na po&itku pfitomen pouze matefsky nuklid, nartstd mnoZstvi
dcefinného nuklidu asymptoticky podle vztahu (2). Po dostate&n# dlouhé
dobé, prakticky asi deseti polo&asech dcetfinného nuklidu, je exponenci-
41n1 &len ve vztahu (2) zanedbatelny a s pouZitim definice aktivity A =
A N dostdvéme:

Ar,c0 T A1 g (3)
Je to stav tzv. trvalé radioaktivni rovnovdhy, kdy aktivita dcefinného
nuklidu po period& nardstdni dosdhla konstantni hodnoty rovné aktivité
nuklidu matefského. Aktivita dcetfinného nuklidu se s casem ddle neméni,
protoZe polotas matefského nuklidu je tak velky, Ze pokles jeho aktivity
v &ass Jje zanedbatelny.

V uloze je ke studiu radioaktivni rovnpovahy tohoto typu pouZito

dvojice radionuklidd '

Laag, b o s, B, 16

S Nd (stabilni)
T1 = 285 dni T,= 17,3 min.
Jejich rozpadovd schemata jsou na obr. 36 a 37.

Podle vztahu (3) je smés 14400 /188p  trvalé radicaktivni rovnovéze.
Abychom mohli sledovat réstovou kiivku 144Pr, je nutno nejprve matetsky
nuklid 1%%ce ziskat v radiochemicky &istém stawu a odd&lit jej od rovno-
vdzné aktivity laaPr. K déleni ceru od ostatnich lanthanoidl se s vyhodou
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Rozpadové schema 1440e Rozpadové schema 144Pr

pouz{ivd snadného ptfechodu ceru do &tyfmocenstvi. Ve smési lMCe/]'MPr se
cer zoxiduje na Cer bromi&nanem v kyselém prostfedi a pak se vysrdz{ jako
Ce(IO3)4 po piigéni izotopického noside (NH4)2 Ce(N03)6. Adsorpce l“Pr

na srazeninu Ce(103)4 se potla&{ zadrZujicim nosi&em - solf{ lanthani-
tou. Narastajici aktivitu 1%%Pr v prepar4tu 1““ce(m})a budeme m&fit okén-
kovym Geiger-Mﬁlierovym potitatem.Nizkoenergetické 0 zdfeni 1440e od-
filtrujeme hlinikovou folif o tlousfce 70‘mg/cm2.

Upozornéni{

V Uloze se pracuje s roztokem 144Ce/luPr. Tato dvojice radionuklidd

méd vy3s{ stfednf radiotoxicitu. Dodrzujeme proto disledné pravidla pro
prdci s otevienymi z4atici.

PouZzité roztoky
IV

Ce” " nosig, (NH4)ZCe(N03)6, 5 mg Ce/ml; LaIII

" centrované HN03, 5 mg La/ml; nasyceny roztok KIU3.

Postup

1. Podle ndvodu k obsluze ptipravime k méfeni nukledrni &ita& 20046.

2. Na frité filtraéniho kelimku ptipravime asi 2 mm silnou vrstvu vlédk-
nitého asbestu udusdnim ty&inkou.

3. Kelimek s asbestem vloZime do olovéného krytu, pfekryjeme hlinikovym
filtrem a zm&Fime pozadi (tp = 200 s). Pak nastavime pfedvolbu &asu
na 40 s a rezim automatického opakovdni m&ten{ (str. 22 ) se zépisem
tiskdrnou. Zapneme hlavni vypina& tiskérny ( vlevo na boku), rozsvit{
se 2lutd dioda POWER a zelend READY, a stiskneme &ervené tlacitko na
pfevodnim &lenu. Tlati{tko SPEICH zlistdvd nestladené!

4, Do kadinky napipetujeme 2 ml nosice Cer, 2 ml nosite LaIII a odmér-

‘nym vdleCkem ptiddme 6 ml koncentrované HN03. Nakonec pfidédme roztok

1440g/148p, (objem uveden u udlohy). PouZijeme k tomu pipetu spojenou

s injek&ni stfikadkou pies pojistnou nddobku.

5. Ptidédme malé mnaoZstvi NaBrO3 a po jeho rozpusténi 15 ml roztoku KIO3

nosié&, La(N03)3.v kon-
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odmérnym védletkem. V okamziku pfiddni KIO; a tedy vysrazeni Ce(I03),
spustime stopky (t = 0), které b&hem mé&fenf nesmime zastavit.

6. Kddinkou michdme asi 30 s do zkoagulovdni sraZeniny, kterou pak odsa-
Jjeme nejprve mirnym, potom silnym vakuem. Promyjeme rychle malym
mnoZstvim vody, odpojime vakuum, kelimek zespodu otfeme papirovou va-
tou, pteneseme jej pod GM po&ita& do ptesn& vymezené polohy a pfekryje-
me hlinikovym filtrem. 0d srdZeni do zatdtku méfeni nemd uplynout vice
nez 5 minut.

7. Rastovou kfivku zacgneme mé&tfit od nejblizi{ celé minuty (&as za&dtku mé-
feni zaznamendme) stisknutim tla&itka AUT. Nechdme zaznamenat tiskar-
nou 21 hodnot po 40 s. (Po 20 zaznamenanych hodnotdch, tj.asi za 13,5
min. od za&dtku m&feni vypneme automaticky reZim - tla&itko AUT).D4le
provedeme ‘je%t& 10 m&feni (t = 40 s) vidy po 4 min 20 s (celkovy in-
terval 5 min). B&hem prodlevy mezi t&mito m&fenimi vypindme vysoké na-
oé&ti cervenym spinacem na &ftaci.

8. Po skontenl méfeni rlstové kfivky vytistime kddinku vlhkou papirovou
vatou, po pf. vatou navlhéenou roztokem EDTA + KI.

- Pro urc¢eni polofasu rozpadu 144Pr z rustové kEivky je trfeba zndt
rovnovdZnou hodnotu aktivity 1845, (Neo ). Je ji dosaZeno po uplynuti
deseti polocasa 1%*Pr, tj. po pFiblizn& 3 hodindch. Z Easavych davodd
neni moZ2né tuto hodnotu stanovit na konci mé&feni ristové kfivky. Keli-
mek se vzorkem proto uschovdme na vyznatené misto a rovnovdZnou akti-
vitu zm&Ekime pozdé&ji. M&fime ji 5 x po 30 s a pouzijeme primé&rnou hod-
notu. Asbestovou vrstvu s prepardtem 144Ce/luPr potom odstranime

pinsetou do odpadu, kelimek vytfeme vlhkou papirovou vatou. V pfipadé,

?e kelimek vykazuje zvyZenou aktivitu, propldchneme jej opakované roz-

tokem EETA + KI, popt. je)j nechdme do dal3iho cviceni ponofeny v kddin-

ce s timto roztokem.

Vyhodnoceni{

Uvedeme vysledky méfeni pozadi: tp, Np a Né (poget impulsd za 40 s ).
Tabulka obsahujici é&as %d vysrézeni Ce(IO3)4, t(vep) (poget impul-
st za 40 s), G‘v+p’ t(v)? t(v) (oprava na mrtvou dobu pomoc1 vztahu (2)
v uloze c. 2 s pouzitim hodnoty uvedené u ulohy) rozdil (Nao - Nt(v))
a ln(Nsp - Vt(v)) Opravu hodnot Nt(v) a Na> na pozadf a mrtvou dabu
poitace provddime s ohledem na odchylku C' "
Graf zdvislosti QI( yna tase - rdstova krlvka 144Pr
konstantu 144

Rozpadovou
Pr ur&ime ze zdvislosti 1n(N EL - NE(V))na ¢tase, a ze vzta-
hu (2) v dloze &. 7 uréime polo&as rozpadu }aaPr ktery srovndme s lite-
rdrni hodnotou.

Podle pokynd pro kategorizaci pracovist s otevienymi zdfigi(str. 10
vypo&teme aktivitu 1440e povolenou pro prdaci v jednom pokusu a srovname

ji s aktivitou skute&né pouzitou.



