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(54) Zplsob urdovani valendniho stavu radioaktivnich atomi

Reseni se tyka radiochemie a Iedi
problém urdovani valenéniho stavu radio-
axtivnich atoml prvkd vyoranych ze skupi-
ny radionuklids, emitujicich nlzkoener—
DethkL konverzni elektrony, snodivajici
v ngreni jejich energetickych spekter.
ietodou elektronové spektroskopie se
zméld zmény kinetické energie konverznich

elektront emitovanych radioaktivnimi ato-
my v mnoustvi tichto atomd vytvorenem
nuklearni transiormacl, prluemz zmeny
kinetickych energii odpov1da31 zménam
vazbovych energl% elektrond atomového
obalu a tyto zmény jsou v korelaci s
valenénimi stavy radioaktivnich atoml.
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Vynalez se tyka zplUsobu urfovani valendniho stavu radio-
aktivnich atom& prvkG vybranych ze skupiny radionuklid& emi-
tujicich nizkoenergetické konverzni elektrony, spolivajici
v méreni jejich spekter.

K urlovani valentnich stavi prvkd ve slouleninach lze v
soutasné dobé& vyuzit nékolika metod, z nichZ lze jmenovat pola-
rografii, chromatografické metody, optickou spektroskopii, MOs~
sbauerovu, Augerovu a fotoelektronovou spektroskopii, pripadné

hmotnostni spektroskopii.

Pro uréovani valencénich stavl v tuhych latkach je nejpouzi-
vangjsi metodou fotoelektronova spektroskopie - tzv, metoda ESCA.
Princip této metody spoCiva v tom, Z2e se méfri kinetickd energie
fotoelektront, emitovanych z povrchu vzorku p#i jeho ozarovani
monoenergetickym svazkem fotond. Mérené spektrum kinetickych ener-
gii odpovidé spektru vazbovych energii elektrond jednotlivych
prvk&, nebot plati vztah E, = E, - E, + Vv n&mz E_ je energie fo-
tond rentgenova zareni, E, Je kineticka energie fotoelektronu
a Eg je vazbova energie elektronu na slupce atomu. Tyto vazbové
energie jsou pravé veliciny, charakteristické pro valenéni sta-
vy prvkd ve sloudéenindch, nebot zm&na valenéniho stavu prvku zpG-
sobi zmé&nu hodnoty vazbové energie. V prfipadé metody ESCA se
méri zména hodnoty kinetické energie fotoelektronu, to znamena
hodnota AE, = - AE . Velicdiny AEy vztazene ke standardnim slou-
¢eninam se oznacCuji jako chemické posuvy vazbovych energii a
jejich hodnoty, ziskané metodou ESCA, jsou pro jednotlivé prvky
a sloudeniny uvadény v literatufe. Citlivost metody se pohybuje

v oblasti 10-6 az 10_8 g.

K nedestruktivnimu stanoveni valenlnich stavd radioaktivnich
atomd v pevnych latkach v mnozstvich, kterd vznikaji pfi nukle-
arnich transformacich, jiz nepostacuje ani citlivost metody ESCA,
ani Zadna z metod uvedenych v uUvodu. Pouziva se proto destruktiv-

nich separac¢nich metod, coz pfinasi riziko nekontrolovatelné zmé&-
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Uvedené nevyhody odstranuje podle vynalezu zplsob urdovani
valenéniho stavu radiocaktivnich atomd prvk& vybranych ze skupi-
ny radionuklid( emitujicich nizkoenergetické konverzni elektro-
ny, spoéivajici v méreni jejich spekter, jehoz podstata spoCiva
v tom, 2e se zmé&ri metodou elektronoveé spektroskopie zmény ki-
netické energie konverznich elektrond emitovanych radioaktiv-
nimi atomy v mnoZstvi té&chto atoml vytvorenem nuklearni trans-
formaci, priéemz zmény kinetickych energii odpovidaji zménam
vazbovych energii elektrond atomového obalu a tyto zmé&ny jsou
v korelaci s valenénimi stavy radioaktivnich atomd.

Pritom plati analogické rovnice jako v pfipadé metody ESCA,
to znamend, Ze E, = E - E a AE, = - AE,, kde E je energie
jaderného pfechodu ve zkoumaném radionuklidu, E . Je kineticka
energie konverznich elektronl a Eb je vazbova energie atomovych

elektront,

Hlavni vyhody navrhovaného zplsobu podle vynalezu spolivaji
v tom, 2e se umoZnuje stanoveni valenénich stavl@ ve stopovych
mnozstvich radioaktivnich latek; je to primy zplsob zkoumani
vzork& v pevné fazi, je nedestruktivni a umoZnuje sledovat &aso-

vé zmény chemickych stavl radioaktivnich atomd "in situ".

Prednosti zpGsobu podle vynadlezu je citlivost, kterd o né-
kolik r&dd prevysSuje citlivost dosud uZivanych nedestruktivnich

metod a dosahuje hodnoty 10”11 ge.

Dale je uveden priklad zpasobu podle vynadlezu, ktery jej
dokresluje, aniz by jej omezoval.

Priklad
Elektrolytickou metodou, kterda je pouzivdna k prfipravé va-

2itelnych mnoZstvi technecia ve formé& dioxidu, bylo na platino-

vou podloZku naneseno Fadové 1011

99m

atomd radioaktivniho izotopu
technecia Tc. Elektrostatickym elektronovym spektrometrem
byl zméfen chemicky posuv kinetické energie konverznich elektro-
nd emitovanych z podslupky Mg pti energii jaderného pfechodu

2.173 keV mezi standardem, jimZz byl technecistan amonny NH , -
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99 99

n
Tc.

Vysledek byl porovnan s tabulkou hodnot vazbovych energii elek-

mTcO4, a zkoumanym vzorkem elektrolytického depozitu

trond podslupky M

5 v riznych slouceninach technecia. Bylo zjis-
99

téno, 2e atomy Tc ve zkoumaném vzorku jsou ve stavu odpovi-
dajicim dioxidu technecicitému. Pivodni vzorek byl podroben Cas-
te¢né oxidaci a popsanou metodou bylo zjisténo, 2e pribliZng
50 ¢ pGvodniho dioxidu prfedlo do stavu odpovidajiciho technecis-
tanu. Po nasledujici energické oxidaci bylo v tomto stavu nale-
zeno priblizné 90 4 atomi 99mTc.
Zplsobu podle vynalezu lze wvyuzit v zadkladnim vyzkumu ke
studiu chemickych efektd vyvolanych procesy nuklearnich transfor-
maci v pevné fazi a v aplikovaném vyzkumu k vyvoji chemickych
metodik pfipravy radioaktivnich preparatd v definovaném chemic-

kém stavu.

*

PREDMET VYNALEZU

ZpGsob urcovani valencniho stavu radiocaktivnich atoml prvkd,
vybranych ze skupiny radionuklid& emitujicich nizkoenergeticke
konverzni elektrony, spocivajici v méfeni jejich energetickych
spekter, vyznaleny tim, Ze se zméri metodou elektronové spe-
ktroskopie zmény kinetické energie konverznich elektronﬁ‘emi-
tovanych radioaktivnimi atomy v mnoZstvi téchto atomlG vytvore-
ném nukledrni transformaci, pficemz zmény kinetickych energii
odpovidaji zmé&nam vazbovych energii elektrond atomového obalu
a tyto zmény jsou v korelaci s valenfinimi stavy radioaktivnich

atomd.



