31. Identifikacia nuklidov v dvojkomponentnej zmesi
1. VSeobecna €ast’

Metbda aktivacie sa €asto pouziva na analyzu mnoZstva roznych prvkov v zliéeninach.
Pri oZarovani zlu¢enin pomalymi neutrénmi oby&ajne vznika viac radioaktivnych nuklidov.
Tato skutoCnost staZzuje meranie najma vtedy, ked objektom skimania je iba jeden
z nuklidov. Vzhladom na r6zne hodnoty G&innych prierezov absorpcie neutrénov, s, pre
rozne nuklidy mézeme vhodnou volbou doby ozarovania vzorky viac alebo menej znizit
neziaddci vplyv inych radionuklidov.

V tomto laboratérnom cviceni rozoberieme pripad dvojkomponentnej zmesi. Nech
skimana vzorka obsahuje dva stabilné nuklidy X a, ktorych atémové hmotnosti
a hmotnostné koncentracie st Ma(X), Ma(Y), a K(X), K(Y). Predpokladajme, Ze pri ozarovani
neutrénmi kazdy z prvkov dava iba jeden radioaktivny nuklid X aY’. Uginny prierez
absorpcie neutrénov nuklidmi X a Y oznacime sy a sy. Maximalna aktivita (aktivita nasytenia,
saturovana aktivita) radionuklidov bude As(X’) a As(Y’) a polcasy premeny radionuklidov su

T12(X") a T12(Y"). Pri ozarovani pocas doby t aktivita radionuklidov bude:
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Po ukonéeni ozarovania bude aktivita vzoriek klesat. Jej hodnota v ¢ase t; od skonéenia
ozarovania bude:
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Radionuklidy X* a Y" identifikujeme tak, Zze uréime ich doby polpremeny. Ak chceme
identifikovat radionuklid X", volime ¢as ozarovania a ¢as merania tak, aby vplyv radionuklidu
Y" bol ¢o najmensi. Za tym Gc€elom urobime analyzu vztahov (31.1) a (31.2). V praxi sa

moZeme stretnit' s tymito pripadmi:

1 A(X9>Al 9 Tuo(X 9 >Tyo g
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3. AX)<A( 9 T,,(X)>T,,{ (31.3)
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V pripade 4 rozliSujeme 4a, ked:
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a 4b, ked:

AX9 _ A9
< (31.5)
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Priebeh zavislosti (31.1) a (31.2) zodpovedajuci tymto pripadom je uvedeny na
obrazkoch 31.1, 31.2, 31.3, 31.4, 31.5.

T

Imeranie

Obr. 31.1: Krivky aktivacie a radioaktivnej premeny pre pripad: As(X)>As(Y"), T12(X)>T1(Y").
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Obr. 31.2: Krivky aktivacie a radioaktivnej premeny pre pripad: Ag(X)>As(Y ), T12(X)<T12(Y").
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V prvom pripade (obr. 31.1), najprijatelnejSie podmienky na registraciu radionuklidu X" su
vtedy, ked oZzarovanie vzorky trva dostatocne dlho (t 3 47,,(X ()) a meriame po uplynuti
urcitého Casu t; = t', ked sa radionuklid Y” uz prakticky rozpadne.

V druhom pripade (obr. 31.2), najvyhodnejSi pomer aktivit pre identifikaciu radionuklidu X

dostaneme pri kratkom oZarovani vzorky (t <T,,,(X () a meriame &o najskér po ukon&eni

ozarovania.

meranie
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Obr. 31.3: Krivky aktivacie a radioaktivnej premeny pre pripad: As(X)<As(Y"), T12(X)>T1(Y").

V tretom pripade (obr. 31.3), ¢as ozarovania vzorky je t 3 4I'1,2(X () a meranie je treba

zacat po Case t; = t', aby bol maly vplyv radionuklidu Y".
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Obr. 31.4: Krivky aktivacie a radioaktivnej premeny pre pripad:
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V pripade 4a (obr. 31.4) je vyhodné volit kratky ¢as oZarovania vzorky a meranie zacat ¢o

najskor po oZarovani.
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Obr. 31.5: Krivky aktivacie a radioaktivnej premeny pre pripad:

A (X
Tl/ 2

V pripade 4b (obr. 31.5) nie je moZné najst také podmienky oZarovania a merania, aby
bol vplyv radionuklidu Y vylu€eny.

V neutrénovej aktivacnej analyze sa Casto pouZziva tzv. makroskopicky uginny prierez
aktivacie, Suq, ktory sa uvadza v tabulkach. Ma rozmer m?/kg. Takto udavany makroskopicky
acinny prierez aktivacie uz zahriuje aj percentualne zastipenie izotopu v prirodnej zmesi

prvkov.

2. Zadanie a postup merania

1) V tejto tlohe vzorka obsahuje zmes stabilnych nuklidov **Mn a **V vo forme zlG&enin
MnO, a V,0s. Uloha spo&iva vtom, aby ste vhodnou volbou doby oZarovania
a zadiatku merania dokéazali identifikovat v zmesi radioaktivny nuklid **Mn a vylGgit
vplyv radionuklidu 2V aopaéne. Cas oZarovania a zadiatok merania stanovite

pomocou uz uvedenej analyzy a tychto znamych charakteristik:
T12(*°Mn) = 2,5789 h s(®Mn) = 13,3.102* cm?

T1(*?V) = 3,743 min s(*'V) = 4,9.10* cm?
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Rozpadové schémy obidvoch indukovanych radionuklidov s uvedené na obrazkoch 31.6
a3l.7.
2) Pretoze neutrénovy tok je pocas ozarovania vzoriek konStantny, podiel maximalnych
(saturovanych) aktivit vieme urcit presne:
A (*Mn) _s(*mn)M (* )k (*Mn)
AlV) sV MMk (v )

(31.6)

kde K je koncentracia nuklidu a M je hmotnostné &islo.

3) Stanovte poléas premeny radionuklidov *°Mn a®?V a porovnajte s tabulkovymi

hodnotami. Vypocitajte neistotu nameranych vysledkov.
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Obr. 31.6: Rozpadova schéma radionuklidu *°Mn.
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Obr. 31.7: Rozpadova schéma radionuklidu >V.
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