Uloha ¢. 10
Radioaktivni rovnovaha - dodatek.

Uvod

Stav trvalé radioaktivni rovnovahy (str.71) budeme studovat na dvojici radionuklida *’Cs/
3"mBa, Rozpadové schema je uvedeno na obr. 15, str.44.

Abychom mohli sledovat riistovou kiivku *""Ba, musime nejprve mateisky nuklid *’Cs ziskat
v radiochemicky cistém stavu. K déleni cesia od barya vyuzijeme selektivni adsorpce iontu Cs™ na
fosfomolybdenanu amonném z kyselého roztoku. Na fosfomolybdenanu se cesium zadrzi, protoze
fosfomolybdenan cesny je nerozpustny. Po promyti srazeniny 6M HNOs, baryum ptechdzi do filtratu
ve formé “™Ba(NOs),. Adsorpci “™Ba na srazeninu potla¢ime zadrzujicim nosi¢em - dusi¢nanem
barnatym. Narust aktivity *""Ba zmé&Fime krystalem Nal (TI).

Pro urCeni poloCasu rozpadu "“""Ba zristové kiivky je tfeba znat rovnovaznou hodnotu
aktivity®™Ba (" N.,). Je ji dosazeno po uplynuti deseti polo¢asti *"™Ba, tj. pfiblizn& ptl hodiny po
oddéleni.

Soustavu *’Cs/ “™Ba lze vyuzit ipro demonstraci funkce tzv. generatoru kratkodobého
radionuklidu. Principem je systém tvofeny dvéma radionuklidy, z nichz Zadany (generovany) je
dcefinny ama krat§i polocas nez matersky. Matefsky nuklid je obvykle zakotven na sloupci
adsorbentu nebo ionexu a po ustdleni rovnovahy se dcefinny nuklid vymyje z kolonky vhodnym
eluénim ¢inidlem. Proces nartistani aktivity dcefinného nuklidu a jeho eluci lze vicekrat opakovat.
Nekteré z takto ziskanych kratkodobych radionuklidl nasly vyuziti v 1ékaiské diagnostice.

Upozornéni

V uloze se pracuje sroztokem ''Cs/ ""™Ba. Tato dvojice nukliddi je zafazena do prvni, tj.
nejrizikovejsi skupiny radionuklidl z hlediska radiotoxicity a ohroZeni zevnim ozafenim. Dodrzujeme
proto dusledné pravidla pro praci s otevienymi zafici.

Pouzité chemikalie

Molybdenan amonny, roztoky: Na;PO., 0,01m Ba(NOs),, 6 M HNOs, “’Cs/ *"™Ba (oznaceni
42A).

Postup

1. Pfipravime sraZeninu fosfomolybdenanu amonného: 3 g molybdenanu amonného rozpustime za
tepla v 30 ml vody aroztok vlejeme do 30 ml 6 M HNOs;. Okyseleny roztok molybdenanu
amonné¢ho smichame s 20 ml roztoku Na;PO, v Erlenmayerové baiice. Vznikne Zluta sraZenina
fosfomolybdenanu amonného.

2. Podle névodu k obsluze ptipravime k méfeni nukledrni Cita¢ 20 046. VSechna méfeni (tj.méfeni
pozadi, vzorkdi i rovnovdzné aktivity) provadime v rezimu automatického opakovani meéteni
(str.22) s casovou piedvolbou 20s.

3. Prazdny filtracni kelimek vlozime do olovéného krytu azmeéfime 5x pozadi. Pro vypocet
pouzijeme prumérnou hodnotu.

4. Roztok se srazeninou v Erlenmayerove baiice rozmichame a asi 20 ml této suspenze odebereme do
kadinky (s oznacenim SEPARACE). K tomuto podilu pfidame dé€lenou pipetou 2,5 ml 0,01m
dusi¢nanu barnatého a automatickou pipetou 0,5 ml roztoku '*’Cs/ *"™Ba.

5. Obsah kadinky zfiltrujeme ptes sklenény filtra¢ni kelimek.



6. SraZzeninu na kelimku promyjeme dvakrat 5 ml 6 MHNOs. V okamziku naliti prvniho podilu
kyseliny do filtra¢niho kelimku spustime stopky - okamzik separace, na srazenin¢ je Cisty matefsky
nuklid. Po odpojeni vakua otfeme kelimek zespodu papirovou vatou a preneseme jej do olovéného
krytu.

7. Rustovou kiivku *"™Ba zacneme mé&fit stisknutim tlacitka AUT (pro lepsi vynaseni hodnot ¢asu do
grafu, spustime meétfeni od nejbliz§itho celého ndsobku 5 vtefin). V tomto okamziku vypneme
stopky (zaznamename cas - dobu od oddéleni nuklidd do zacatku méfeni). Zaznamename 25
hodnot po 20 s. Dale provedeme jesté pét méteni (t = 20 s): tfi po uplynuti dvou minut a dvé po
uplynuti péti minut.

8. Po skonceni méteni ristové kiivky kadinku (s oznacenim SEPARACE) vyplachneme lihem do
lahve na kapalny odpad avytfeme papirovou vatou. Zbyvajici suspenzi ponechame
v Erlenmayerové barice pro dalsi skupinu studentd.

9. Po uplynuti patnacti minut od ukonceni méfeni ristové kiivky, zméfime pétkrat po 20s
rovnovéaznou aktivitu (N,) “""Ba. Pro vypocty pak pouzijeme primérnou hodnotu opravenou na
pozadi (" N.,).

10.SraZeninu s preparatem '“’Cs/ *"™™Ba opét promyjeme 2 x 5 ml HNOs. Déle postupujeme podle
bodu 6,7.

11.SraZeninu z filtraniho kelimku odstranime pinzetou do pevného odpadu, kelimek vyplachneme
lihem do lahve s kapalnym odpadem a vytfeme papirovou vatou. Pak jej ponotfime do kadinky
s roztokem NaOH, kde jej ponechame do dalsiho cviceni.

Vyhodnoceni

Uvedeme vysledky méfeni pozadi: t,, N, a  N,. Dale uvedeme tabulku pro obé riistové kiivky
obsahujici ¢as od oddéleni Ba®* (od sraZeniny), Ny, Gysp, Ny, rozdil ( No, - Ny) a In (N, - N,). Opravu
hodnot N, a N., na pozadi provaddime s ohledem na Gy.,.

Do jednoho grafu vyneseme obé rustové kiivky *"™Ba - zavislost N, na ¢ase. Polo¢as rozpadu
B"mBa vypoditime z rozpadové konstanty, kterou uréime z grafu zavislosti In (N, - N,) na Case.
Nakonec srovname vypocitanou hodnotu poloc¢asu rozpadu *"™Ba s hodnotou uvedenou v literatute.

Podle podkladt ke kategorizaci praci a pracovist’ s otevienymi zafici (k § 40 vyhlasky ¢. 184 /
1997 Sb.) vypocitame maximalni aktivitu '*’Cs povolenou pro praci na pracovnim misté a srovname ji
s aktivitou skutecné pouzitou.



