4. Rozpadové schémy radionuklidov a pouzivanie databaz

radionuklidov

1. VSeobecna ¢ast

Rozpadova schéma radionuklidu je energeticky diagram, ktory zobrazuje premenu

jedného, tzv. materského radionuklidu (,parent”) na druhy, tzv. dcérsky nuklid, niekedy

nazyvany aj dcérsky produkt (,daughter). Do rozpadovej schémy sU vpisané aj Udaje o

druhu vyzarovanych Castic alebo kvant, ich pocte pripadajucom na jedno rozpadajlice sa
jadro a energiach jednotlivych stavov jadra. Dalej su tu Gdaje o vychodiskovom a koneénom
jadre s prisluSnymi poléasmi premeny. Na obr. 1.1 je vSeobecny priklad rozpadovej schémy,
ktord zahfna vSetky zékladné Udaje a typy premien, s ktorymi sa v praxi najCastejSie
stretavame. Ciselné Gdaje maju ilustrativny charakter a nereprezentuji rozpadovi schému

Ziadneho konkrétneho realneho radionuklidu.
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Obr. 1.1: VSeobecnéa rozpadova schéma.

Horizontalne d&iary 1 predstavuju energetické stavy materského radionuklidu X;.
Horizontalne &iary 2, 3, 4 predstavuju energetické stavy konecnych jadier X,, Xz a X4
vzniknutych po premene. Ak pri premene vznika jadro, ktoré sa nachadza vo vzbudenom
stave (napriklad nuklid Xs), jeden z moZnych prechodov do zakladného stavu je vyZiarenie

fotbnu gama. Hovorime o tzv. sprievodnom gama Ziareni. Energetické hladiny tychto
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prechodovych stavov v schéme znacime pod sebou leziacimi horizontalnymi ¢iarami. Pri b
premene, Sipka medzi horizontalnymi giarami smeruje vpravo, pri K—zachyte a b* premene
vlavo a pri a rozpade taktiez vlavo. Sleduje sa tym podobnost s Mendelejevovou periodickou
tabulkou prvkov, v ktorej narast protonového dCisla predstavuje posun doprava, naopak
pokles proténového &isla posun dolava. Vedla Sipky je okrem oznacenia prisluSnej premeny
Cislo, vyjadrujuce energiu a—Castice a fotonu gama a pri b premene udava toto Cislo
maximalnu energiu beta spektra. Okrem toho sa tu uvadza tieZ pravdepodobnost premeny
v percentach, niekedy i spin, pol¢as premeny a koeficient vnatornej konverzie. Na obrazku

1.2 je priklad rozpadovej schémy jadra izotopu zlata ***Au.
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Obr. 1.2: Rozpadova schéma **°Au.

Jadro *®Au vyZiari b” asticu (maximalna energia beta spektra je 0,96 MeV), pricom
s pravdepodobnostou 98.99% prechadza na prva vzbudend hladinu jadra **Hg. V tomto
vzbudenom stave existuje jadro priblizne 23 ps. Nasledne prechadza do zédkladného stavu,
prisom vyziari fotdn gama senergiou 411.8 keV. DalSie podrobnosti moZno néjst

v databazach radionuklidov, ktorych su€astou su spravidla aj ich rozpadové schémy.
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Obrazok 1.3 je ukazkou vypisu z databazy, ktory prislicha rozpadovej schéme izotopu zlata

198AU na obrazku 1.2.

= | @ wvw.nndc.bnl.gov/nudat2/decaysearchdirect.jsp?nuc=198AU&unc=nds El-¢ | | Q, search

|2 Most Visited & Getting Started [ = Suggested Sites | | Web Slice Gallery
TOOESEC w2,

Author: Huang Xiaolong Citation:Nuclear Data Sheets 110, 2533 (2009)

Parent | Parent |Parent Parent GS-GS Q-value|Daughter
Decay Mode
Nucleus|E(level)| Jm Tir (keV) Nucleus
ENSDF
= 0.0 2- | 2.6947 4 3 s 2 1372.3 5 gk e
AU - < -6 s 2100 % - apHa
Beta-:
Energy End-point energy Intensity Dose
(keV) (keV) (%) { MeV/Bg-s5 )
7935 16 284.6 5 0.986 % 6 7.82E-4 5
314.55 19 960.5 5 98.990 % 9 0.31137 19
467.14 19 1372.3 § 0.025 % 5 1.17E-4 23

Mean beta- energy: 312.27 keV 20, total beta- intensity: 100.001 % 12, mean beta- dose: 0.31227 MeV/Bqg-s 20

Obr. 1.3: Vypis z databazy Nudat2 patriaci k rozpadovej schéme %8Au.

Existuju pripady, ked novovzniknuté jadro je hned v zakladnom stave. Napriklad jadro
izotopu fosforu **P (obr. 1.4) sa po vyZziareni beta &astice meni na jadro siry **S v zakladnom
stave.

V dalSom uvedieme rozpadové schémy niektorych vyznamnych nuklidov, z ktorych
niektoré budeme pouZzivat na laboratérnych cviéeniach. Ide o nuklidy *°Co, **'Cs, **Mn, *2V a

%Na.

PDF dokument vytvoreny skiSobnou verziou pdfFactory Pro www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

14— 0 14268D5
32
15F17 \
Qigs)=17 1066 ke¥ 4
B-: 100 %
k%) Logfht
10 79002 2+
32
16518
z z 2
Obr. 1.4: Rozpadova schéma ¥p,
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Obr. 1.5a: Rozpadova schéma *°Co.
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@ Decay Radiation Results x

@ vwww.nndc.bnl.gov/nudat2/decaysearchdirect.jsp?nuc=60C0O&unc=nds EJ c

| Q, search

|2} Most Visted @ Getting Started | | Suggested Sites | | Web Sice Gallery

Authors: E. Browne, J. K. Tuli Citation:Nuclear Data Sheets 114, 1849 (2013)

Parent | Parent |Parent Parent GS-GS Q-value Daughter
Decay Mode
Nucleus|E(level)| Jm T1s2 (keV) Nucleus
Decay [ENSDF
€0 €0 Scheme | file
Co 0.0 5+ 1925.28 d 14 B~: 100 % 2822.8 2 Ni
27 28
Beta-:
Energy End-point energy Intensity Dose
(keV) (keV) (%) { MeV/Bg-35 )
957171 15 317105 20 99.88 ¥ 3 0.09566 15
625.87 21 1490.29 20 0.12 5 3 7.5E-4 19

Mean beta- energy: 96.41 keV 25, total beta- intensity: 100.00 % 4, mean beta- dose: 0.09641 MeV/Bg-s 25

Obr. 1.5b: Z&akladné Udaje z databazy prislichajldce B premene cCo.

KedZe dcérsky produkt rozpadu ®°Co — ®Ni — je vo vzbudenom stave, prechadza do
zaékladného stavu vyziarenim foténov gama. S najvacSou pravdepodobnostou dochadza ku
kaskadnemu prechodu cez dalSiu vzbudenu hladinu s nizSou energiou, pricom pri kazdom
prechode do zakladného stavu vznikaju dva fotony gama s energiou 1.17 MeV a 1.33 MeV.
Dokazuje to aj vypis zdatabazy na obrazku 1.5c. Analogicky treba interpretovat aj

rozpadové schémy dalSich nuklidov.
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@ Decay Radiation Results x

2| Most Visted @ Getting Started | | Suggested Sites | | Web Slice Galery

Gamma and X-ray radiation:

Energy Intensity Dose
(keV) (%) ( MeV/Bg-s )
XR 1 0.85 3.29E-4 % 16 2.80E-9 14
XR kol 7.461 0.00322 % 16 2.40E-7 12
XR kal 7.478 0.0063 % 3 4. 74E-T7 22
XR kBl B8.265 T.6E-4 % 4 6.3E-8 3
XR kp3 B.265 3.91E-4 % 19 3.23E-8 1¢
347.14 7 0.0075 % 4 2.60E-5 14
826.10 3 0.007¢ % 8 6.3E-5 7
1173.228 3 99.85 & 3 1.1715 4
1332.492 4 99.9826 % 6 1.332260 9
2158.57 3 0.00120 % 20 2.6E-5 4
2505.692 5 2.0E-6 % 4 5.0E-8 10

Obr. 1.5¢c: Fotdny gama vznikajtice pri premene *°Co prechodom ®Ni zo vzbudeného do
zakladného stavu. NajvySSiu pravdepodobnost emisie maju fotény s energiou 1.17 MeV

a 1.33 MeV, prislichajuce kaskddnemu prechodu z najvysSej vzbudenej hladiny do zakladného
stavu cez dalSiu vzbudenl ,medzi“hladinu.
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Obr. 1.6: Rozpadova schéma **¥Cs.
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Obr. 1.7: Rozpadova schéma “"Mn.
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Obr. 1.8: Rozpadova schéma **V.
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Obr. 1.9: Rozpadova schéma *Na.

2. Problémy a atlohy

1) Zistite pomocou rozpadovych schém v databaze Nudat2, ktoré prvky mézu vznikat
rozpadom nasledovnych radionuklidov: **C, *°S, *°Ca, “°K, *H a ®*Cu. Databazu Nudat2

néjdete na stranke http://www.nndc.bnl.gov/nudat2/.

2) Analyzujte rozpadové schémy ®Co, *'Cs, **Mn, **Na a **V.

3) Vysvetlite, o aky druh rozpadu ide vrozpadovych schémach na obr. 1.10.

K jednotlivym typom rozpadu najdite konrétne priklady v databaze Nudat2.

4) Nakreslite podla databazy Nudat2 rozpadové schémy ®Ag a *'°Ag.
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Obr. 1.10: Rozpadové schémy nezndmych nuklidov.
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