16. Chemické ucinky ionizujiciho zareni

Jde o chemické zmény vyvolané absorpci
ionizujiciho zareni v latkach

= radiacné - chemické reakce

Studuje je RADIACNI CHEMIE

e chemické zmény v latkach jsou disledkem tzv.
radiolyzy (rozklad latek ucinkem zareni)

e spolecné s radiolyzou vSak mohou probihat i reakce

syntetické mezi zpravidla velmi reaktivnimi produkty
radiolyzy

Jednoduchou interakci zareni s hmotou jsou:

» rekombinace molekulovych iontl vzniklych ionizaci za
. (o] V4 . V4
vzniku puvodni ale excitovane molekuly

M* + e 5> M

» iontové-molekulové reakce

M™ + M - produkty

»  Tyto reakce probihaji po interakci s ionizujicim zarenim a
jsou velmi rychlé (~ 10 s)

» molekulovy ion ma soucasné charakter radikalu



» v pripadé kapalné a polarni latky M se elektrony vzniklé
ionizaci zpomaluji a solvatuji se (tzv. solvatované elektrony)

» nékteré vazby vysoce excitovanych molekul nebo
molekulovych iontd se ¢asto homolyticky &tépi za vzniku
radikald

M* » R + R~

M* » R*). + R2

» mezi molekulami dochazi k prenosu energie

*

M1 + Mz —> M1 + Mz*

» definuje se vytézek radiacné-chemickych reakci jako pocet
castic vzniklych pri sdéleni energie 100 eV absorbujici latce

(napf. bézna rychlost vzniku produktu pfi davkovém prikonu
1 Gy.s' a vytéZku jedné Eastice /100 eV absorbované
energie je cca 1.107 mol.s™* )

» celkovy vytézek je tedy umérny celkové absorbované
7 V4 s V4 V4 (o]
davce = aby se dosahlo vyznamnych koncentraci produktu,

musi se ozarovat vysokymi davkami

» v radiacni chemii se vyhradné pouziva k ozarovani

60
Co zdroj o aktivité 1,4.10'* Bg davé

dadvkovy pfikon 10 Gy.s™

elektrony (z linearniho urychlovace) o energii 2-10 MeV

Priklady ozaFrovacich procest

Radiacné-chemické reakce se nejlépe studuji v kapalné fazi.



> ozarovani vody

H,O0" + H,0 — OH + H,
e” +n HyO — e
e, = H+ OH™ + (n-1) H,0
H,O* - H+ OH
H+H — Hy
OH + OH — H,0,
€qq +'OH — OH™

HO3 + HO3 — H509 + O9

Pokud voda obsahuje rozpustény kyslik, pak jesté probihaji
dalsi reakce (kyslikovy efekt):

02 + H - HOz

02 + eaq —> 02-’




(Vznikajici radikaly takto pri ozareni zivého organismu
obsahujiciho vodu zvysuji riziko jeho poskozeni)

» ozafovani vodnych roztoky

- prima interakce zareni s rozpusténou latkou je malo
pravdépodobna (vzhledem k nadbytku vody)

- chemické zmény rozpuséténych latek jsou dlsledkem jejich
reakce s produkty radiolyzy vody (radikaly H, OH,
v pritomnosti kysliku také HO,, solvatovany elektron aj.)

- pri reakcich s témito Casticemi se uplatiuji predevsim
jejich redoxni vlastnosti

ozarovany vodny | plsobici agens produkty
roztok
Fe** H, HO,, H,0, Fe?*
glukdza H, OH kyselina glukonova
NH3, CO,,
glycin kys. octova,

kys. glyoxalova

adenin NH3, CO,
kys. Stavelova

derivaty adeninu
derivaty pyridiminu
jiné heterocykly

» ozafovani jinych roztokd

Ozarovana latka | Produkty ozarovani
H>
n-hexan CHg4
UthVOdllky C, - Cops

hexen

H>

benzen cyklohexadien
bifenyl




Konkrétni vyuziti radiacné chemickych reakci:

1. chemicka dozimetrie ionizujiciho zareni

pouziva se k méreni vysokych davek, kdy nelze pouzit
klasickych dozimetrl (jsou pFilig citlivé)

- Fe?* - Fe>** (okyseleny a provzdunény roztok
Zeleznaté soli)

- ddavka se uréuje na zakladé koncentrace Fe** (az 500 Gy)
- citlivost dozimetru Ize zdmérné snizit pfidavkem Cu?*

(vznikajici Cu™ redukuje jiz vzniklé Zelezité ionty - lze
zvysit horni mez méfeni davek az na 10> Gy

2. vliv zareni na polymery
- zareni vyvolava v hotovych polymerech nasledné reakce :

zesitovani — PE, kaucuky, silikonové kaucuky,
polyamidy

degradaci - nepriznivy vliv, zhorsuji se vlastnosti
[e]
polymeru

pozitivni vliv degradace - vyroba nékterych latek

o pfri ozarovani teflonu vznikaji nizkomolekularni
fluorované uhlovodiky slouzici jako maziva

o degradace celuldézy vede ke vzniku Traumacelu
(zastavuje krvaceni)

o zpracovani celulézovych odpadnich hmot pro pfipravu
krmiv — (ozéafeni davkou 10° - 10° Gy, spojené
s kyselou nebo enzymatickou hydrolyzou)



o ozareny polypropylen (mikroten) se snadno
14 14 o r o r - - o
odbourava pusobenim pudnich mikroorganismu

o hlavni vyznam radiaéni degradace polymerd je pfi
- - - o a4 r v 77 V s
likvidaci plastu — ozarenim se plasty narusi a snadneji
se pak spaluji

3. radia¢ni polymerace (nejcasté&ji pomoci *°Co)

- plsobenim zafeni na monomery vznikaji radikaly,
které startuji polymeracni reakce

- konzervace pfedmétl kulturniho dédictvi po jejich
poskozeni atmosférickymi vlivy nebo &kddci
(monomer se necha vsaknout do predmeétu a pak se
zpolymeruje ozarenim)

- povrchové radiacni roubovani (na povrch polymeru,
skla, kamene apod. se nanese tenka vrstva
monomeru a ,haroubuje" se na podklad ozarenim)

- tento postup zlepsSuje vlastnosti materialu - zvysuje
se odolnost, nehorlavost, barvitelnost, hydrofobnost
nebo naopak hydrofilnost apod.

- vytvrzovani natérovych hmot ozarenim

- ozarené polymerni folie maji zlepSenou schopnost
potisku, metalizace apod.

- textilni tkaniny se vyznacuji snizenou mackavosti a
zvySenou barvitelnosti

- ve farmacii se na nosi¢ roubovanim doda aktivni
slozka, ktera se pak postupné v téle uvoliuje

4. radiacni Uprava odpadnich vod

perspektivni vyuziti pro odbouravani skodlivin v odpadnich
vodach (fenoly. bifenyly. pesticidy a jiné polutanty)



