4. KINETIKA JADERNE PREMENY

e Premeéna radionuklidu na dceriné produkty ma svou rychlost, ktera je pro dany
typ premény charakteristicka.

e Z hlediska kinetického Ize na jadernou preménu nahliZzet jako na (chemickou)
reakci 1. radu.

« Pro rychlost procesu plati zakladni zakon radioaktivnich premeén

Za dostatecne kratky casovy interval se premeéni stejny podil
(stala cast) z pritomného poctu (N) radioaktivnich jader".

.................................................................

Priklad: » = 1.10"3s'! —=za 1 sserozpadne 1/1000 z pritomného poctu jader 1



e Konstanta }\4 vyjadfuje pravdépodobnost premeény radioaktivnhiho atomu za
casovou jednotku
e u vétvené premény je celkova pravdépodobnost dana souctem

A=3A

e velikost konstanty }\, je dana kvantové - mechanickymi vypocty (vinové
funkce jader, typ pfremény, apod.)

radioaktivni preména neni ovlivhéna tlakem a teplotou

preménova konstanta nezavisi na chemickém stavu atomu, vyjma premén,
které jsou spojeny s interakci obalového elektronu (EZ, vnitiFni konverze -
viz dale)

pravdépodobnost premény atomu vyjadruje tzv. stfedni doba Zivota atomu T



Aktivita

Aktivitou radionuklidu (A) se rozumi ¢asova zména poctu (Gabytku)
radioaktivnich jader za ¢asovou jednotku.

_ AN _ a
A=A o AN

Jednotkou aktivity je Becquerel (Bq) 1 Bq - 1 preména za sekundu

Starsi jednotka aktivity: 1 Curie (Ci) = 3,7.101° Bq

Aktivita se casto vztahuje na:

e hmotnostni jednotku (hmotnostni mérna aktivita)...Bg/kg
e objemovou jednotku (objemova mérna aktivita).....Bq/I
o latkové mnozstvi (molarni mérna aktivita)....... Bg/mol

Rychlost uvolnovani radioaktivni latky z urcitého zarizeni:

rychlost emise .........ccvvueenses Bq/s

rychlost plosné emise............ Bq/s.m?2



S aktivitou souvisi hmotnost radioaktivniho nuklidu vztahem:

kde A je aktivita radionuklidu o relativni nuklidové hmotnosti A,.
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Nosi¢ mize byt:
izotopicky, jde tedy o izotop téhoz prvku

neizotopicky, jedna se o izotop prvku se stejnym chemickym chovanim, napr.
k 137 Cs se pFida stejna sul neradioaktivniho sodiku nebo drasliku



Zmeéna aktivity s Casem

Jestlize provedeme integraci vztahu pro zakladni zakon radioaktivnich premén, obdrzime
vztahy, které jsou pouzitelné pro praktické vypocty zmény poctu atomu radionuklidu Ci
jejich aktivity s casem.

A= d]\;/N N(t) =N, e resp. A(t) — A,. eH
t

Poloc¢as premény T'1/2 je €as, za ktery se pfeméni pravé polovina z pfitomného
poctu atomu radionuklidu.

Preménové konstanty a polocasy nékterych radioaktivnich nuklidd.
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Radionuklid ‘H 4C 0Co 137Cs 226Ra 235y 2381J
Ty [roky] 12,3 5730 527 30 1602 | 71108 | 45.10°
At [Bq] 3,6.10% | 165GBq | 42.10° | 32102 | 36.6GBq | 79kBq | 12kBq

Ze smérnice semilogaritmické zavislosti N/N, nebo A/A, na Case lze urcit polocas premény
radioaktivniho nuklidu
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Trvala radioaktivni rovnovaha

'0
X > Yo at

Pro pocet radioaktivnich atoml s ohledem na mateisky nuklid
plati vztah:
Ax

0

Ny =N (e—lXt | e—lyt)

Trvala radioaktivni rovhovaha mezi nuklidy X a Y se ustavuje, kdyz T1/2(X) je velmi
diouhy T1/2(X) >> T1/2(Y), tj. Ax<<Ay

D
Pak plati, ze aktivita nuklidu X se v realném case prakticky neméni, tedy plati A
—Axt . ., - .
e X —)1, pak A, = Ay ((1— e *"). Pro dostatecné dlouhy pozorovaci ¢as (t —» ) plati

F

A=A,
e (v rovnovéze A_,+ A =2 A_,)
-
’
7 A+ A, (souétova kfivka)
A-:.n f e e e e = o
(v rovnovaze A,,= A)) . . - v R
= v prirodnich premenovychradach
A (naristajici aktivita dcefinného nuklidu) R LU A TED I S
>

cas



Thoriova rozpadova fada

Uranova Fada 1

Uranova fada 2387

V této tad¢ je chyba
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Typ Fady: | n+0 n+3 n+2

Typ rady se pro jednotlivé cleny urdci takto:

- nukleonové cCislo clena rady se vydéli ¢ctyrmi.

- dostaneme néjaké celé cislo.

- zbytek po déleni pak urcuje typ rady.

napi. u 238U 238 : 4 = 59, zbytek je 2, tedy jde o radu

n+2.




Co Ize ze schémat preménovych rad vydist: Y,
{ =

D

A\

postupnymi preménami o a pB- se snizuje Z i A az vznika stabilni nuklid olova

¢ malad hodnota Ay zpUsobuje, ze vSechny dalsi ¢leny Fady jsou v trvalé radioaktivni
rovnhovaze s materskym nuklidem a jsou tudiz v rovnovaze i samy mezi sebou,
jejich aktivity navzajem jsou stejné

e Vv kazdé radé se vyskytuje urcity izotop radonu, ktery poskytuje
kratkodoby nebo dlouhodoby aktivni depozit

‘e

o

%Cb

o existuje i uméld Fada neptuniova (zac¢ind 237Np, konéi 209Bi, neobsahuje izotop
radonu
) Typ n+1
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Prechodna radioaktivni rovnhovaha

99MO0 (67hod.) — 29MTC (5,9 hod.) | Symbol ,m“ znamen4
metastabilni

T1/2(X) je sice dlouhy, ale oba polocCasy jsou srovnatelné

T1/2(X) > T1/2(Y), ti. Ax<Ay

Pro aktivitu plati vztah: AY — AX l *2 i ‘l,
A N s

e aktivita materského nuklidu je
nejvetsi na pocatku a casem se
zmensuje

e pomér aktivit obou nuklidd je
aktivita matefského souétové kfivka konstantni

_/ nuklidu e celd pfeména se fidi preménou
nuklidu s vétSim poloc¢asem
(nuklid X)

e aktivita obou nuklidd po dosazeni
maxima klesa se stejnou rychlosti

rast aktivity aktivita dcefiného nuklidu (kles
deefinného nuklidu s poloéasem matefského nuklidu)
| Eas
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Generatory radioaktivnich nuklidt

e metoda pro opakované ziskdvani nékterych nuklidl, predev&im v nukledrni mediciné
e Vyuziva se existence trvalé nebo prechodné radioaktivni rovnovahy

4

o
Experimentalni provedeni radionuklidového generatoru:

A\

99MoO (67 hod.) > 29M Tc (5,9 hod.)
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matersky

- dceriny napin elucni
nuklid nuklid kolony &inidlo
99Mo (67 hod) 99mTc (5,9 hod) Al>03 roztok NaCl
68Ge(288 dni) 68Ga (689 min) Sn0O: 1M HCI
81Rb(4,58 hod) 81mKr(13 s) katex voda nebo vzduch
828r (25 dni) 82Rb (78 s) katex roztok NaCl
113Sn (115 dni) 113mIn (1,7 hod) ZrO: zf. kyselina
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Pouziti radionuklidovych generatori: v nuklearni mediciné (viz dale diagnostické metody)
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