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Ukol:

1) Naméite rozpadovou kfivku neutrony aktivovaného '“Ag a ' Ag v pfirozené smési Ag

2) UrCete pomér En,, 8- 107Ag/Ema,\~ B '"Ag a porovnejte s publikovanymi udaji

3) UrCete polocas rozpadu %A0 a llOAg z naméfené rozpadové kiivky a srovnejte
s publikovanymi udaji

4) Urgete aktivitu radioizotopt loxAg a 11OAg ve stavu nasyceni z naméfenych hodnot
a porovnejte je s hodnotami vypoctenymi

5) Vypoctéte samoabsorbei beta zafeni ve vzorku IO

ﬁvod:

Ke kvalitativnimu a kvantitativnimu  stanoven; koncentrace prvk ve vzorcich se velmi
casto pouziva neutronova  aktivaéni analyza zaloZend na jadernych reakcich s tepelnymt
neutrony.

Vzhledem k tomu, ze neutrony nemaji naboj, velmi lehce proniknou do atomového jadra
1 kdyz maji malou kinetickou energii. Pfi  pohlceni neutronu terCikovym jadrem (reakce
radiaCniho zachytu (n, y)) vznikne slozené jadro ve vysokovzbuzeném stavu, z kterého piejde ve
velmi kratké dobé ( = 10 5 ) vysléanim jednoho nebo nékolika kvant gama do zakladniho stavu.
Toto jadro se odlisuje od piivodniho tim, Ze ma o jeden neutron vice.

V pfipad¢, Ze vzniklé jadro je mimo oblast stability beta je radioaktivnim a vraci se zpét
vyzafenim beta.
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Ve vétding pfipadd je rozpad beta slozit€jsi. Radioaktivni jadro nemus;i prechazet pouze
do zakladniho stavu dcefinného jadra, ale i na né&které Jeho excita¢ni hladiny. V tomto pripadé
spolu s Castici beta je emitovano jedno nebo vice kvant gama. Detekci Castic beta nebo gama
a mefenim polocasu rozpadu mizeme pak urCit které prvky a jaké koncentraci Jjsou pritomné ve
vzorku.

Aktivaci vzorku provadime ve vhodném neutronovem zdroji s dostateénou hustotou toku

neutront F (n.s'.m’). Za predpokladu, ze neutronovy tok se s Casem neméni a tercik je tenky,
pak pocet vzniklych jader N, za dobu / je roven




a aktivita na konci ozafovani je

A, =Fo N (1-exp(-2,1))

kde ox[m:] je mikroskopicky ucinny prifez reakce X(n,y )Y
N je pocCet jader

X

A, rozpadova konstanta

V piedchozich vztazich misto rozpadové konstanty mizeme pouZit poloCas rozpadu
T,=In2/A,

S Casem narasta aktivita teréiku aZz do rovnovazného stavu tj. pfi t — oo, kdy pocCet
vzniklych jader se rovna poCtu jader rozpadlych. Tento stav nazveme saturacni.
Pfi pouziti tlustého terfe dochazi k zeslabeni hustoty toku neutroni F a do vypoltu je

nutno dosadit stfedni hodnotu F .

Aktivovana vzorek se zpravidla nevyuZzivd po skonéeni ozafovani, nybrz po urcité dobé
potfebné napi  k jeho transportu, upravé, méfeni atd. Je-li aktivaini doba t; a Cas, ktery uplynul
od skonceni aktivace az po okamzité vyuziti, t, pak aktivita vzorku je

\

A, =Fo N, (1 - exp(— A1 ))exp(— A, )

Pro smés dvou radionuklidd X, a X, které nejsou vazany genetickou souvislosti, plati
vzhledern k vzajemné nezavislosti jejich pfemény vztah pro celkovou aktivitu

A=A +4, =N, + 1,N,="4, exp(~ 1,1 }+°4, exp(~ A1)
kde °4, a “A, jsou hodnoty aktivit v &ase t =0
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Prib¢h akuvity v soustavé dvou na sobé nezivislych radionukliddi X, a X
A, =100, " A.= 200, T, = 10, T, = I (v libovolnych jednotkach)
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Experimentalni usporadani

Vzorek se ozafuje v neutronovém tanku o priméru 1m vySce Im. Uprostfed se nachazi
Pu-Be neutronovy zdroj rychlych neutrond o aktivité 1,1.10%nst Je obklopen parafinovym
moderatorem zpomalujicim neutrony na energii tepelnou. Asi 10cm od zdroje se umistuje
vzorek, kde hustota toku tepelnych neutrond je 8,7.10° n.s'.m? Doprava  vzorku do
méficiho  zafizeni se provadi pneumatickou postou, pfiCemz viechny Cinnosti jsou fizeny
poCitaCem. Ozafeny vzorek je po transportu automaticky vsypan z pfepravniho  kontejneru
do  studnového scintilaéniho detektoru s plastickym scintilatorem, kterym se méfi aktivita beta na
povrchu vzorku v geometrii 4n se 100% u&innosti, Informace z detektoru je zpracovana
spektrometrem.

Postup méreni

Do pocitace nahrajeme program ovladajici pneumatickou postu. Po spusténi programu
nastavime klavesnici na monitoru dobu ozafovani a mé&teni tak, aby chyba aktivity vzorku od
aktivity ve stavu nasyceni byla men3i nes 1%.

Spektrometr nastavime takto: v mdédu PHA (ampl.analyz) nastavime rozsah méfenych energii p
od 0 do max.(F9, F10). Prejdeme do modu MCS (Casova analyza) a nastavime Passes na hodnotu |
a Dwell na hodnotu 1s.

Pfed odeslanim vzorku k ozatfovani je nutno pfipojit ovladaci ventily pneuposty na sit’ a poté se
fid’'te pokyny uvedenymi na monitoru.

Zpracovani

Naméfené hodnoty rozpadové kfivky vyneseme do grafu na semilogaritmicky papir. Z grafu
urime smérnice pfimek. urime poloCasy rozpadu a interpolaci do pocatku pro t = 0 urCime
aktivitu jednotlivych radionuklidd ve stavu nasyceni. Tyto vysledky je mozno ziskat
snadnéji i po€itatovym zpracovanim, napi.Excel. Porovnejte vysledky s vypoltem a
publikovanymi udaji. Proved'te diskusi.

% o.[Barn]
YAg 51.83 37
| "PAg 48,17 88 ]
e tin Buax[MeV]
. :?sAg 2,37 min 1,650 B
L Ag 24,42 5 2,891 |




Aparatura a pomucky

1) Neutronovy zdroj Pu-Be s moderatorem
2) Pneumaticka posta fizena pocitacem

3) Beta spektrometr

4) Vzorek stiibra o praméru 0,5 a délce 50mm.
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: -87.6024 [ANOT 19 178(77)|

s 1AB§PLS 266(64)}

v g- 97.7%, EC 2.UiX, ' 0.241% |IP 102 439(63),
7P 169 456(62), 2P 243395(71)); #~ 95.7%, EC 3.9%, £
0.36% [PR 118 181(60)}

+ 2,37 1m WPAL 72318(74)f; 2.389m (2P 243 395(71)}; 2.427m

(PR 118 161(60)|; 2.417m [NP 61 479(65)|; others:

{ZP 243 395(71), 1adP 31630(57), PR74 1536(48),

PR 74 442(48), Nwis 32 36(44), 2P 112 45(39),

PRSL 1494 522(35)}

Class: A; Ident: chem, n-copl {PRSL 1494 822(35)}: excil, cross
bomb JPR 53 116(36)}
Prod: doughter '™™Ag {PR 118 181(60)f; 19759(n,y) {Nwis 32 70(44),
PRSL 1494 522(35), Nwis 32 36(44), PR 72 888(47)]
#7: 1.630 (95.9s%), t.018 (1.7510%), 0.177? (~0.02%) scint,
(7,07 eiat-scint gy coinc [ZP 169 456(62), TP 162 439(65)]
1.65 ¢ (94X) scint {PR 118 181(60)} )
1.8 (97%) scint [PR92 1236(53)j
others: [PR 85 742(52)}
£*: 0.88073 (0.287X) scint, scint-scinl 2y coinc {IP 169 456(62),
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0.63307 (1.35015), no ygeu (1,<0.1) Co(Li), Ce(Li)-scint yy
coinc W0 K164 545(71)]
0.832 (y 1.7%), 0.041 (y 0.02%) scint, sum scint, scint-scint
yA coinc {IP 169 456(62){

_UREC4g?s (intensities refalivetot 350 for v ¢33 (with 87))

0.363210 (1,0.164), 0.3b88+ (1,0.3712), 0.433983 (1,100),
0.49712 (£,0.4511), yosp (1,€0.7), 0.618863 (1,52.426),
0.8802810 ' (1,0.643), 0.9311220 (1,0.110), 1.007224
(1,2.7914), 1.106007 (1,0.339), vAdanao (1,0.619),
1.54002 (1,0.212) Celti)y Ce(Li)-seint yy coinc
{PRCY 174(73)}

0.433971¢  (1,100), 0.497010 (1,0.2613), ' (1,972
doublet?), 0.6i87217 (1,5‘.9'5). 0.8882¢ (:,0.450).
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(1,0.156) Ge(Li} [IP 243 395(T 1}

y: others: NP ATT2 139(71), NP A164 545(71),
CrdP B18 143(68), RoAc 10 1(66), CJP 42 2173(64)},
PR 116 181(60), PIAS A4} 259%(56), PR92 1236(53),
PR B5 742(52)}
yy(8): {C173 Tbit 55, PRCT.774(73), HP A164 545(71)}

lin(lﬂdl): 0.079: <1 ns defay coinc [PR 143 916(66)} .

0.215: 45.87ns defoy coinc [PJo 41 1830(76)}, 483as defoy

“coinc {12F 32 81(68)], 467ns deloy coinc {RRou 19 233(74)¢,
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ARS? MIT 59, NP A0 473(87), ARG5S MIT 44, ARSS MiF 103
199pg(p,ny)s S0 41 1830(76); others: NP A229 12(74)

Wiag(n,p): CHP 49 J47(71), PRIST 1131(67), 1z 36 620(72); olhers:
NP At31 305(69), l2F 30 359(86), Yodf 4 22(66),

Wiag(d.p): PR C6 1837(72), PCI2 Loper; others: PR 178 1836(69),
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